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Bildmifige Infrarot-Aufnahmen
Mondlichteffeke-Aufnahmen

Fernsichten .

VORWORT

Durchdringung von triben Medien .

Luftbildaufnahmen . ) . ) ) )
P“ ’: 1\“ ;1‘;:;‘ § Ulber die Infrarot-Photographie bestehen bei dem Laien und teils auch
Oortrat-Auing en .

Reproduktionen von I)J;l;crrcn;\]\.u‘n. L o in den Kl‘ciscn: die mitden son'stigcn photographis:chcn Verfahren durch-
Reproduktionen von vergilbuen Vorlagen o aus vertraut sind, unklare, mitunter auch iibertriebene Vorstellungen.
Ardhiologische Forschungen . . . . . Andererseits sind die Maglichkeiten zur Anwendung dieses Sonder-
I(CproduL(iL,,“.x, von Gemilden . . . . . . . ) gcbictes der Photographie teilweise noch nicht geniigend bekannt.
Photogrammetric . . . - R . Diese Feststellungen ergaben sich aus zahlreichen Diskussionen und
Dunhelphotographic . . . Anfragen.

Aufklirung von Filschungen Einen Uberblick iiber die Vielseitigkeit in der Anwendung der Infrarot-
Photographic zu geben und auch ihre Grenzen aufzuzeigen, soll die Auf-
gabe der vorliegenden Arbeit sein. An den Anfang des Buches sind ein-
fithrende Betrachtungen gestellt worden. Hat sich der Anfinger mit die-
sen Dingen vertraut gemacht, so werden sich fiir ihn iiber die aufge-
zeigten Anregungen hinaus weitere Méglichkeiten zur Anwendung der
Infrarot-Photographie ergeben.

Aufnahmen der Kriminalistik
Astrophotographic .
Medizinische Aufnahmen .
Mikrophotographic
Botanische Aufnahmen .
Mineralogische Aufnahmen
z\p:t:;a;f:}if:‘:‘m]" o ) o In der Wissenschaft findet die Infrarot-Photographie bereits weitge-
Paliontologische Aufnahmen . o hende Verwendung. Wenn in der vorliegenden Schrift die cinzelnen, der
Literaturhinweise L . . k Wissenschaft mit Hilfe der Infrarot-Photographie zuginglichen Gebiete
Stichwortverzeichnis . . trotzdem Erwihnung finden, so geschicht es, um fiir diesen besonderen
Zweig der Photographie weitere Freunde zu gewinnen.
Durch den Umfang des Gesamtgebietes der Infrarot-Photographie muf3-
ten Wissenschaftler und Techniker gewonnen werden, die durch Rat-
schlige und Mitarbeit zum Gelingen dieses Buches beitrugen. Ebenso
wire die Abrundung des Inhalts ohne Unterstiitzung der in dem Buch
genannten Firmen nicht moglich gewesen. Thnen allen gebiihrt mein
Dank. Sic alle werden mit mir diec Gewiftheit haben, dafl die Infrarot-
Photographie cine Verbreitung findet, deren Nutzen bestimmten Ge-
bieten der Wissenschaft und Tedinik wie auch der Schonheit des Licht-
bildes Erfolg verspricht.

Jefinitz, im Dezember 1956.
Albert Niirnberg
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EINLEITUNG

Wer sich mit der Photographic beschaftigr, der weif3, daf zur Herstel-
lung jeder photographischen Abbildung dic Strahlen des Lichtes be-
notigt werden. Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich um ditfuses Licht
an bedeckten Tagen handelt oder um die dirckten Sonnenstrahlen.
Auch die Strahlen aller nur erdenklichen Kunstiichtquellen Photo-

lampen, Nitralampen, Leachtstofrohren usw. dienen zur Erzeugung

von Photographicn. In neuerer Zeit werden inimmer steigendem Mafle
auch die Abstrahlungen von Blitzrohren und -lampen fiir photogra-
phische Zwedse benutzt, in kleinerem Umfang dagegen nur noch Blitz-
lichtpulver. In allen diesen Fillen handcele es sich um die Strahlen des
cichtbaren Lichtes, das je nach der Beleuchtungsart starker oder
~chwiicher in Erscheinung tritt.

Dic Infrarot-Photouraphic dagegen benotigt im wesentlichen andere,
dem menschlichen Auge nicht mehr wahrnehmbare Strahlen,
wobei dann audh nicht mehr von Licht gesprochen werden kann. Wenn
aesagt wird, im wesentlichen, so ist gemeint, dafl jedoch bei vielen
Infrarot-Aufnahmen auch noch dic langwelligen Strahlen des sicht-
baren Lichtes zum Bildaufbau mit herangezogen werden. Diese Erlau-
terungen erscheinen dem nicht Eingeweihten sicher verwirrend. Um die
Zusammenhinge zu verstchen, miissen wir uns deshalb erst einmal mit
dem Wesen des Lichtes befassen.

Sichtbares Licht

Licht ist im physikalischen Sinne cine strahlende Energic. Lichtquellen
cenden Lidhtstrahlen aus, die sich wellenférmig mit ganz bestimmter
Schwingungszahl fortpflanzen. Wir empfinden Licht durch Reizung der
in der Netzhaut des Auges endenden Sehnerven.

Im Rahmen des Gesamtspektrums elektromagnetischer Wellen nimmt
das Sichtbare Licht nur cinen redht geringen Teil ein (Abb. 1).
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Auch der kleine Teil des sichtbaren Lichtes zwischen 400 und 700 mu
stellt durchaus nichts Gleichmifliges dar. Er lafit sich genau unterteilen.
Fillt beispielsweise Sonnenlicht durch ecinen schmalen Spalt auf ein
Prisma, dann wird der Strahl abgelenkt, und man kann auf einem da-
hinter angebrachten weiflen Schirm in einem dunklen Raum genau fest-
stellen, dafl das uns weifd erscheinende Licht in eine ganze Reihe von
Farben zerlegt wurde (Abb. 2).

Weiles Licht S Spektralfarben

JInfrarot
Ror
Orange
Gelb
Griin
Blav
Jndigo
Vviolett
utrraviotert

Abb. 2. Schematische Darstellung der Zerlegung weifien Lichtes durdh
cin Glasprisma.

Die stets in gleicher Farbenfolge auftretende Erscheinung, die uns
tibrigens audh im Regenbogen begegnet, trigt die Bezeichnung: Spek-
trum des sichtbaren Lidhtes. Wir erkennen, dafd das langwellige rote
Licht durch das Prisma am wenigsten gebrochen wird. Dann schliefen
sich Orange, Gelb, Griin, Blau und Indigo an. Das kurzwellige violette
Licht wird am stirksten gebrochen. Die Farben sind gegencinander
nicht scharf begrenzt, sondern verlaufen incinander und nehmen inner-
halb des Spektrums verschicden breite Bereiche ein. Fiir die ,reinen”
Farben gelten allgemein bestimmte Wellenbereiche. Sie sind in dem
Schema des Spektrums zu erkennen und lassen sich ungefdhr ablesen

(AbD. 3).
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Abb. 3. Schema des Spekerums mit den ungefihren N Menlingen der Spekeralfarben.

An das Spektrum des sichtbaren Lichtes schliefit sich nach der cinen
Seite das kurzwellige unsichtbare Ultraviolett, nach der anderen Seite
das ebenfalls unsichtbare Ultrarot oder Infrarot an (s. S, 10, Abb. 1.
Dieses Ultrarot und das langwellige Rot des sichtbaren Lichtes soll uns
dann fir unsere Arbeiten auf dem Gebiete der Infrarot-Photographie
besonders interessieren.

Zum sichtbaren Licht mufd noch erwihnt werden, daft es nicht immer
vollig weifd ist, auch wenn cs uns 50 erscheint. Beispiclsweise ist die
Farbe des Tageslichtes sehr abhingig von der Jahreszeit, von den atmo-
sphirischen Bedingungen und von der Tagesstunde. Steht diec Sonne
sehr hodh, dann erscheint das Licht zwar weif3, ist aber in Wirklichkeit
ctwas blaulich. Bei auf- und untergehender Sonne hat das Lidht cine
gelbliche bis rotliche Farbung. Glithlampen und auch Photolampen er-
zeugen ebenfalls ein gelblich-rotliches Licht.

Korperfarben

Wir haben vom Licht gesprochen, und wie Licht in seine Farben zerlegt
werden kann. Bei den Farben, denen wir in unserer Umgcbung begeg-
nen, handelt es sich niec um spektralreine Farben, sondern um Korper-
{arben. Es gibt Gegenstinde, die uns im Licht weif}, farbig oder schwarz
erscheinen, je nach dem Verhiltnis, in dem der Korper die Lichtstrahlen
reflcktiert, d. h. zuriidkstrahlt, oder sic absorbiert, also verschludkt.

e der thn he-

wr 1 . e " PR TPL IO o}
Werden nun von cingmn ROper aiie sidibarcin o
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lr?-uchtcmlcn Lichtquelle reflektiert, dann erscheint dieser Kérper weifd
Lin Korper erscheint aber tarbig, wenn nur bestimmte Antcilepdeg al;'
gestrahlten sichtbaren Lichtes absorbiert werden; absorbiert gar
alle Strahlen, so erscheint er uns schwarz. ' e sos

‘\1‘1( stark abweichenden Lichtverhiltnissen dndert sich das Aussehen be-
ctimmter Gegenstinde. Bei Textilien writt der Farbeindruck je nach der
spektralen Zusammensetzung des Lichtes oft stark in Erscheinung

g.

Infrarote Strahlen

An das langwellige Gebiet des sichtbaren Lichtes schlieien sich, wie wir
sochen geschen haben (Abb. 1 und 3), die Wellen des Ultrarot an. Statt
der in der Physik gebrauchlichen Bezeichnung |, Ultrarot” hat sich in der
phnmgraphiqchcn Literatur allgemein das Wort , Infrarot” durchgesetzt
Das Gebiet dieser unsichtbaren Strahlen reicht von etwa 730 mu bi.;
100000 mye 400 1. ‘
Photographisch 1ifit sich dieser grofie Bercich aber nicht erfassen. Mit
den zur Verfiigung stehenden Materialien ist nur das Gebiet bis etwa
1100 mu photographisch verwendbar. Die Erschlieflung dieses Bereiches
bedeutet aber schon cinen grofien Fortschritt sowohl fiir die bildméfige
Photographie als auch fiir auficrgewohnliche Arbeiten, besonders fiir
bestimmte Gebiete der Wissenschaft.

Weldhe strahlenden Kérper senden nun Infrarot aus? Von den zur
Photographie verwendeten Lichtquellen sind es in erster Linie die Sonne,
das Tageslicht allgemein, Nitralampen und die in der Photographie ge-
briuchlichen Nitraphotlampen. Auch das Blitzlicht, das als léscs Pul\"cr,
n\ls‘ Kapsel- oder Beutelblitz im Tandel ist, sendet Infrarotstrahlen aus.
Ferner Blitzlampen, in denen bei der Betitigung Aluminium oder Ma-
anesium in der Form von Draht oder Folien in Gegenwart von Sauer-
stoff verbrennt. Auch Blitzrohren strahlen Infrarot ab, allerdings nur
weniger. In ihnen entsteht bei der Auslosung das Licht durch die zum
Glithen gebrachte Edelgasfiillung. Die in letzter Zeit fiir die verschie-
densten Heiz- und Trodkenzwedke sehr verbreiteten Infrarot-Hellstrah-
ler kénnen, wie wir spiter noch schen werden, audh fir die Infrarot-
Photographie Verwendung finden. Infrarot - Dunkelstrahler fir Heiz-
zwedke haben fiir die Infrarot-Photographie praktisch keine Bedeutung.
Glithende Kéarper hoher Tempe - cenden ebenfalls infrarote S(ml;-

13
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len aus, finden aber direkt fiir phomgraphisc’ne Arbeiten nur in seltenen
Fillen Verwendung, es sei denn, die Temperatur soldher Korper soll
auf photographisd‘nem Wege gemessen werden.
Bei der Ausiibung der Infrarot-Photographie ist ¢s aber wiederum zu
beachten, daf} die aufzunehmenden Gegenstinde auch infrarote Strah-
len absorbieren oder reflektieren konnen.

Farbenempfindlichkeit von photographisd:en Filmen und Platten

Bevor wir uns im besonderen mit Infrarot-Platten und -Filmen beschif-
tigen, sollen photographische Materialien des allgemeinen Bedarfs etwas
cingehender besprochen werden. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse
sind auch fiir die Infrarot-Photographic von Nutzen.

Dic in der photographisdlcn Schicht enthaltenen Gilbersalze sind von
Natur aus nur fir Violett und Blau empfindlich. Noch vor cinigen Jahr-
zehnten gab es im Handel allgemein Filme und Platten, deren Schicht
noch nicht durch den Zusatz von Farbstoffen auch fiir andere Farben als
Blau empfindlich war, wic wir es in der Aufnahme des Spektrums einer
Glithlampe sehen (Abb. 4).

Abb. 4. Aufaabme des Spekerums
mit  ciner unsensibilisierten (far-
benblinden) Schicht.

00

Die Glithlampe hatte eine Farbtemperatur von 3200 K.*. Sie fand auch
bei den noch folgenden Aufnahmen des Spektrums Verwendung.

Fs ist deutlich zu erkennen, daf} eine derartige Schicht nur fir das sicht-
bare Gebiet von 390 bis 520 my empfindlich ist. Den Aufnahmen mit
unsensibilisierten Filmen und Platten hafteten hinsichtlich der Wicder-
gabe in Grauwerten naturgemafd noch auficrordentlich grofie Mangelan.
Spiter wurde die Sensibilisierung von Photoschichten iiblich, die durch
den Zusatz kompliziert zusammengesetzter Farbstoffe zur Emulsion er-
folgt. Der Gebrauch von orthochromatischen Filmen und Platten stelite
gegeniiber den unsensibilisierten Materialien bereits cincn Fortsdhritt
dar. Aufler Violett und Blau werden von orthochromatischem Material

Kelvinckala: Temperaturskala, die von dem Physiker Kelvin aufgestellt wurde. Sic
beginnt mit —273,18- C, dem absoluten Nuiipunha. 8° cprechen 273.16° K.

14

S}n:(’m }md Gelb erfafit. Der erweiterte Empfindlichkeitsbereich geht von
390 bis 580mu. Dadurch ist dic Farbwiedergabe in ihren Grauwerten

bb. 5. Aufnabme des Spekirums
mit ciner orthochromatischen
Schicht.

00mu
schon wesentlich verbessert worden. Heute haben aber auch diese Ma-
terialien schon wieder an Bedeutung verloren und finden nur noch in
geringem Mafle Verwendung.
Das Bestreben, ein photographisches Aufnahmematerial zu schaffen
das der Augenempfindlichkeit schr nahe kommt, fiihrte tiber pnnchro-,
matische Filme und Platten zum jetzt allgemein iiblichen orthopanchro-
matischen Material. Es bictet den Vorteil, nicht nur beim Tageslicht oder
ihm zhnlichen Lichtquellen mit bestem Erfolg verwendbar zu sein. Die
orthopanchromatische Schicht ist durch ihre zusitzliche Rotempﬁn('llich-
keit ebenfalls fiir gelbliches und rotliches Kunstlicht sehr gut gecignet
Gegeniiber unsensibilisiertem und orthochromatischem M;teri:l wurde'

der Bereich also wieder erweite i
E reitert, und zwar bis zum Rot von et
] : o
665 mu (Abb. 6). ﬂ

Abb. 6. Aufnahme des Spektrums

:g‘dcincr orthopandhromatischen SRR
mit i
hicht, LiLDNSHOURRERRELL

Farbenempfindlichkeit von Infrarot-Materialien

Infrarot-Materialien unterscheiden sich von anderen photographischen
Filmen und Platten in erster Linie durdh ihre besondere Scns;bilisicrungA
Auf Grund umfangreicher Forschungen hervorragender Wissenschaftler
werden von einzelnen Fabriken Infrarot-Materialien hergestellt. Be-
sonders interessieren uns dic Erzeugnisse des VEB Filmfabrik AgfaWol-
fen. Auflerdem stellen folgende Firmen Infrarot-Materialien her: East-
man Kodak Co. (USA), Gevaert (Belgien), Ferrania (Italien), llford

15
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(England) und Guilleminot (Frankreich). Da die Infrarot-Materialien nu
fiir die ganz besonderen Forderungen der Infrarot-Photographie her-
gestellt werden, ist es auch nicht zu erwarten, dafy ¢s sich dabei um cin

Vielzwedkmaterial handelt. Gewifd wire ¢s ideal, wenn sich cin in der
Kamera befindlicher Film gleichzeitig fiir normale und Infrarot-Auf-
nahmen eignen wiirde. Dem ist aber nicht so.

Die unsensibilisierte Grundemulsion ist, wice wir schon geschen haben
(Abb. 4), nur fiir Violett bis Blau, kaum noch fiir Griin, empfindlich. Dic
sur Sensibilisierung fiir Infrarot-Materialien verw ndeten Farbstotte
schaffen cine zusitzliche Empfindlichkeit entweder fiir das sichtbare Rot
und das Infrarot oder, wie wir noch schen werden, nur fiir Infrarot. s
fehlt also die Empfindlichkeit fiir Griin, Gelb und Orange vollstindig.
Daraus ergibt sich, daf} bei Verwendung von Infrarot-Filmen und -Plat-
ten ohne Filter fir gewdhnliche Aufienaufnahmen keine besseren Er
acbnisse zu erwarten sind als mit den unsensibilisierten Materialien der
Vergangenheit.

Vergegenwirtigen wir uns diese Verhiltnisse im Spektrum, so erkennen
wir am Agfa-Infrarapid-Film 750 cine Empfindlichkeit im violetten und
blauen Teil und cine zusitzliche Empfindlichkeit im sichtbaren Rot
(Abb. 7). Erst im infraroten Gebiet steigt dic Empfindlichkeit bei 720 mu

Abb. 7. Spektrum des Agfa-Infrarapid-Films 750, weldhes dic Empfind-
lichkeit im blauen und infraroten Gebiot erkennen Tifit

an und erreidht das Maximum bei 750 bis 760 my. Die ausnutzbare
Empfindlichkeit erstreckt sich aber noch bis mindestens 800mye.

Durdch entsprechend gelenkte Sensibilisierungen ist bei anderen Infrarot-
Materialien, die wir im iibernichsten Abschnitt kennenlernen werden.
die Empfindlichkeit teilweise sowohl im Gebiet des sichtbaren Rot und
im Infrarot als auch nur im Infrarot anders gelegt worden.

1043R00100015000¢

INFRAROT-MATERIALIEN
Handelsformen

Fiir die Kennzeichnung der im Handel befindlichen Infrarot-Materialien
ist dic Angabe der Wellenlinge des ungefihren Empfindlichkeitsmaxi-
mums iiblich. Auferdem werden Platten vom Hersteller noch mit der
Bezeichnung Rapid oder Hart geliefert. Diese Eigenschaften sollen noch
gesondert behandelt werden. Die Plattenpackungen enthalten 12 Stiick
und werden in den Formaten 6,5 X9, 9X12, 13X18 und 18X24 cm
hergestellt. Den Agfa-Infrarapid-Film 750 gibt es als Kleinbildfilm in
Patronen und als Meterware in Langen von 5 m, fir kinematographische
Zwedke (35 mm breit) aber auch in Rollen von 120 oder 300 m.

Es ist wichtig, stets die Sensibilisierung der einzelnen Sorten zu kennen,
um sie danadh fiir die bestimmten Aufgabengebiete einsetzen zu kén-
nen* Aus den positiven Abbildungen 8—18 ist die spektrale Empfindlich-
keit der Agfa-Infrarot-Materialien zu ersehen. Die erforderliche Dauer
der Belichtung war fiir die cinzelnen Spektren sehr unterschiedlich, da
dic Empfindlichkeit bei den Infrarot-Platten um so geringer ist, je weiter
das Sensibilisicrungsmaximum im langwelligen Gebiet liegt (s. auch
S.21).

Sensibilisierung der Agfa-Infrarot-Materialien

Dic Lage der spektralen Empfindlichkeit und des wirklichen Empfind-
lidhkeitsmaximums sind in der Tabelle zusammengestellt:

Bezeichnung spekrrale Empfind- wirkliches
lichkeit Maximum

Agfa-Infrarot-Platte 700 Rapid 620 bis 750 mu 720
a-Infrarot-Platte 700 Hart 620 bis 750 muy 720
750 Rapid 660 bis 830 770

Agfa. 750 Hart 660 bis 790 mu 755
Agfa-Infrarot-Platte 800 Rapid 700 bis 855 mu 820
I\gfa»lnfmrob?lattc 800 Hart 730 bis 860 my 830
Agfa-Infrarot-Platte 850 Rapid 700 bis 890 mu 850
Agfa-Infrarot-Platte 850 Hart 720 bis 900 mu 860
Agfa-Infrarot-Platte 950 750 bis 970 mp 930
Agfa-Infrarot-Platte 1050 780 bis 1100 mu 1050
Agfa-Infrarapid-Film 750 630 bis 805 mu 760
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Aufnahmen der Spektren. : Gradation

Neben der Sensibilisierung ist auch die Gradation ein wichtiges Merk-

mal fiir Infrarot-Platten und -Filme. Sie wird bestimmt, indem man das

Material einer bekannten stufenweisen Belichtung unterwirft, nach der

jin o Verarbeitung die Schwirzungen photometrisch ausmifit und die ermit-
wi\bb ° I“fr:f‘;(_ma"c 708”"““"_ : telten Werte auf cin Koordinatensystem iibertrigt. Auf der Abszisse
e werden die Belichtungsstufen und auf der Ordinate die Schwirzungen
cingezeichnet, beide als logarithmische Werte. Wird der geradlinige

Teil der entstandenen Kurve nach unten verlingert, so bildet diese

Gerade mit der waagerechten Achse des Koordinatensystems den Win-

kel « (Alpha) (Abb. 19). Der Tangenswert dieses Neigungswinkels wird

oo 0 70 "\bb mit dem griechischen Buchstaben ;» (Gamma) bezeichnet.
Abb. 10. Infrarot-Platte 750 Rapid. - 1 :

w * w

Abb. 12. Infrarot-Platte 800 Rapid. Abb. 13. Abb. 19.

__Schema ciner Schwirzungskurve,

~ Verlingerung des geradlinigen Tei- /
les.

e

o L
oo SERERER:
600 650 700 750 sov 650 &0 850 w0 0 850
Abb. 14. Infrarot-Platte 850 Rapid. Abb. 15. Infrarot-Platte 850 Hart.

3 4
— lgJ-t

P " AP “R N7 o i 4 Da< Gamma ist allgemein ein Kennzeichen fiir die Gradation photo-
Abb. 16. Infrarot-Platte 950. ‘Abb. 17. Infrarot-Platte 1050. graphischer Materialien. Hohe Gammawerte sind gleichbedeutend mit
steilen, nicdrige Gammawerte mit flachen Emulsionen. In der allge-
meinen Photographie wird mit einem Gamma von 0,6 bis 0,9 gearbeitet,
in der Infrarot-Photographie aber mit hoheren Gammawerten. Die dar-
gestellten Gradationskurven (Abb. 20) zeigen die Unterschiede zwischen
den Agfa-Infrarot-Platten. Sie sollen nur ein Beispiel fiir die Sorten-
gruppen ,Rapid” und ,Hart” sein.

19

Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4



Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : Cl,

Abb. 20. Schwiirzungskurven von
Infrarot-Platten.

___ Agfa-Infrarot-Platte 750 Hart,
Gamma 2,4,

- --- Agfa-Infrarot-Platte 750 Ra-
pid, Gamma 1.5,
entwickele 5 Min. in Agfa-
Metol-Hydrodhinon-Entwickler-
I6sung 1+ 5.

Die Schwirzungskurven sind ohne
Schleier aufgetragen.

%
I gt

——

Dem neuen Agfa-Infrarapid-Film 750 mit gesteigerter Empfindlichkeit
ist cine steile Gradation cigen. Hier sind je nach der Entwicklung be-
sonders unterschiedliche Gammawerte zu crzielen (Abb. 21).

Abb. 21, Schwirzungskurven von
Agfa-Infrarapid-Film 750.

— cntwickele 5 Min. in  Agfa-
Metol-Hydrochinon-Entwidkler-
losung 1 - 5, Gamma 2.4
- entwickelt 10 Min. in Agfa-
Final, Gamma 1.4
entwickelt 10 Min. in Agfa-
Atomal F, Gamma 0.9.

Dic Schwirzungskurven sind ohne
Schlcier aufgetray

—lgJt

Die Schwirzungskurven der Abbildungen 20 u. 21 wurden durch Be-
lichtung des Infrarot-Materials mit Nitralicht unter Vorschaltung des
Agfa-Filters Nr. 83 erhalten. Das Filter schaltete dic Strahlen des sicht-
baren Lichtes aus.

Die Beeinflussung der Gradation durch die Dauer der Entwidklung und
durch die Art des Entwidklers wird in dem Abschnitt Entwidkeln von
Infrarot-Materialien noch eingehender behandelt (s. S. 25).
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Empfindlichkeit

Fiir photographisches Material des normalen Bedarfs, worunter Filme
und Platten fiir Aufien-, Innen-, Architektur-, Portrit-, Sport-, Repor-
tageaufnahmen u. i. zu verstehen sind, wird von den Herstellern dieser
Sorten in Deutschland die Empfindlichkeit in DIN-Graden angegeben.
Die Bedingungen sind in dem Normblatt 4512 (Negativ-Material fir
bildmifige Aufnahmen, Bestimmung der Lichtempfindlichkeit) festge-
legt. Fiir die Priffungen schreibt das Normenblatt u. a. eine bestimmte
Gliithlampe als Lichtquelle vor, deren Strahlen durch ein Fliissigkeits-
filter cine genau korrigierte spektrale Zusammensetzung haben, die dem
mittleren mittiglichen Sonnenlicht des Breitengrades von New York
entsprechen.

Infrarot-Filme und -Platten werden in der Praxis mit Hilfe der ver-

schiedenartigsten Lichtquellen belichtet. Dazu kommt, daf} Infrarot-Ma-
terial, wie wir schon erfuhren, eine ganz andere Farbempfindlichkeit be-
sitzt als normale photographische Schichten, und schliefSlich werden In-
frarot-Aufnahmen praktisch stets in Verbindung mit besonderen Auf-
nahmefiltern verwendet, die das sichtbare Licht vollig oder zum grofiten
Teil ausschalten. Deshalb ist cine Empfindlichkeitsangabe fiir Infrarot-
Materialien nach DIN-Graden nicht moglich. Es kénnen nur verglei-
diende Werte im Zusammenhang mit ciner photographischen Emulsion,
deren Empfindlichkeit bekannt ist, gegeben werden. Diese Angaben er-
folgen unter dem Abschnitt Aufnahmefilter (s. S. 47/48).
Infrarot-Platten sind um so geringer empfindlich, je weiter das Sensibi-
lisierungsmaximum in das langwellige Gebiet reicht. Die mit ,Rapid”
bezeichneten Agfa-Infrarot-Platten sind in der Regel, je nach dem ver-
wendeten Filter, annihernd doppelt so empfindlich wie die Sorten
L Hart” fiir dic gleiche Wellenlinge. Der Agfa-Infrarapid-Film 750 da-
gegen ist cine Ausnahme. Er ist etwa viermal so empfindlich wic die
entsprechende Rapid-Platte.

Kornigkeit

Fiir bestimmte Arbeiten mit Infrarot-Materialien, besonders fiir wissen-
schaftliche Zwedke, ist es notwendig, die Kornigkeit der einzelnen Sor-
ten zu kennen.

Die Schwirzungen einer photographischen Schicht bauen sich aus ein-
zelnen Silberkérnern auf, deren Verteilung als Kérnigkeit bezeichnet
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wird. Die Koérnigkeit ist bedingt durch die Korngréfie des Silberhalo-
genides in der unentwickelten Schicht, durch die Art des verwendeten
Entwicklers (Rapidentwidkler, Feinkornentwidkler, Feinstkornentwick-
ler), durch die Temperatur des Entwicklers und durch die Dauer der
Entwidklung.

Mit einem Rapidentwickler (Agfa-Metol-Hydrochinon-Entwicklerlosung,
145 mitWasser verdiinnt, 5 Minuten entwickelt) haben Agfa-Infrarot-
Platten mit der Bezeichnung ,Hart” bei der Schwirzung S (== ),5) cinen
mittleren Korndurchmesser von 1,05 « und die Platten ,Rapid” einen
solchen von 1,2 4 Der Agfa-Infrarapid-Film 750 hat cinen mittleren
Korndurchmesser von 0,95 .

Auflésungsvermdgen

Auch das Aufldsungsvermdgen der Infrarot-Schichten ist besonders fiir
wissenschaftliche Arbeiten von Bedeutung. Es hingt von bestimmten
Emulsionseigenschaften, besonders von der Kornigkeit, der Schicht-
dicke, der Lichthoffreiheit und wicderum von der Entwicklung ab.

Man versteht unter Auflosungsvermogen die Zahl von Linien pro Milli-
meter, diec nach der Aufnahme cines Strichrasters von der photogra-
phischen Schicht so wicdergegeben werden, daf3 das Raster noch als sol-
ches zu erkennen ist.

Aufnahmen cines Priifrasters nach Foucault ergeben nach der Auswer-
tung am Mikroskop fiir dic Agfa-Infrarot-Platten ,Hart” und den Agfa-
Infrarapid-Film 750 cin Auflosungsvermdgen von 60 bzw. 65 Linien
pro Millimeter und 40 45 Linien fiir diec Sorten ,Rapid”, wenn sie
5 Minuten in Agfa-Metol-Hydrodhinon-Entwidklerlosung 1 -5 ent-
wickelt werden (s. auch S. 20). Diese Auflosung bedeutet, dafd sic fir
die Sorten , Hart” und den Infrarapid-Film 750 ctwa gleich den hoch-
empfindlichen orthopanchromatischen Aufnahmematerialien ist.

Lichthofschutz

Die Agfa-Infrarot-Platten werden ohne Lichthofschutz geliefert. Die
iiblichen Riickschichten bei Platten und Planfilmen, die allgemein den
Reflexionslichthof verhindern sollen, stellen fiir Infrarot-Materialicn
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keinen geeigneten Schutz dar, da die langwelligen Infrarotstrahlen die
farbigen und triiben Medien des Lichthofschutzes durchdringen. Im In-
teresse einer guten Auflosung sollten daher Aufnahmen, bei denen es
auf diese Eigenschaften besonders ankommt, méglichst richtig belichtet
werden. Uberbelichtungen wiirden Uberstrahlungen hervorrufen, die
auf Reflexionen zuriickzufithren sind und ein ungiinstiges Auflosungs-
vermogen vortiuschen.

Der Agfa-Infrarapid-Film 750 wird auf grauer Unterlage geliefert, die
vor allem den Lichteinfall durch das Patronenmaul verhiiten soll.

Haltbarkeit

Infrarot-Materialien sind nur begrenzt haltbar. Die Filmfabrik Agfa
Wolfen gibt fiir alle Infrarot-Plattensorten ,Hart” und far den Infra-
rapid-Film 750 eine Laufzeit von 6 Monaten an. Die Sorten ,Infrarot-
Rapid” bis 850 haben eine Haltbarkeit von 5 Monaten. Diese Zeiten
gelten fiir dic Aufbewahrung bei Temperaturen unter 18 C und einer
relativen Feudhte von 50 bis 60%,. 1/, Monate hilt sich die Infrarot-
Platte 950 und cinen Monat dic Platte 1050%. Bei Uberschreitung der
genannten Laufzeiten steigt der Schleier an, und die Empfindlichkeit im
Infrarot geht zuriick.

Dic Haltbarkeit 1ifit sich erhohen, wenn die Materialien in Kihl-,
notfalls in Eisschriinken aufbewahrt werden. Allerdings miissen die
Packungen unbedingt in luftdicht verschliefibare Gefifle eingelagert
werden. Es cignen sich dazu passende Blechgefafie, die mit Isolierband
versdhlossen werden, oder auch Konservengliser, die sich mit einem
Gummiring abdiditen lassen. Vortcilhaft lagert man in die Gefifle eine
geringe Menge hygroskopischer Mittel (Silikagel, getrodknete Reiskor-
ner) mit ein, um dem Raum das sich bei tiefen Temperaturen bildende
Kondenswasser zu entzichen. Sollen kithl gelagerte Materialien verar-
beitet werden, so sind sic vorher cinige Stunden der Temperatur des
Raumes anzugleichen, in dem die Aufnahmen gemacht werden sollen.

“Die Agfa-Infrarotplatte 1050 mufite sich friher beim Transport auf sréfiere Ent-
fernungen in ciner Umgebung von fester Kohlensiure b finden. Durch cine neue Sensi-
bilisierung geniigt jetzt cine Lagerung um 07 C.
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VERARBEITUNGSVORSCHRIFTEN

Einlegen von Platten und Filmen

Platten miissen zur Aufnahme naturgemif} in die passenden Kassetten
eingelegt werden. Diese Arbeit wird am besten bei volliger Dunkelheit
vorgenommen. Die Platten miissen entsprechend der Konstruktion der
Kassetten eingelegt werden, und zwar so, daf3 die Schichtscite bei der
Aufnahme dem Objektiv zugekehrt ist. Die Schichtseite ist an der etwas
rauhen Oberfliche, die man beispiclsweise mit dem trocknen Hand-
ballen abfiihlen kann, leicht von der Glasseite zu unterscheiden. Aufler-
dem werden die Agfa-Platten paarweise zwischen Papierlaschen stets so
gepackt, daf3 die Emulsionssciten cinander zugekehrt sind. Vorsicht ist
bei Verwendung von Holzkassetten fiir Infrarot-Platten geboten. Holz
kann bei hellem Licht, dem die Kassetten ausgesetzt werden, Infrarot-
strahlen durchlassen. Verschleierungen sind die unausbleibliche Folge.
Eingelegte Platten lingere Zeit in Kassetten aufzubewahren, ist nicht
ratsam.

Der Agfa-Infrarapid-Film 750 in Patronen sollte stets nur bei gediampf-
tem Licht in dic Kamera eingesetzt werden, um das Eindringen von
Fremdlicht durch das Patronenmaul zu verhiiten.

Dunkelkammerbeleuchtung

Fiir die Verarbeitung in der Dunkelkammer kann nur eine sichere Be-
leuchtung Verwendung finden. Die Agfa schreibt fiir die von ihr herge-
stellten Infrarot-Materialien zuverlissige Dunkelkammerschutzfilter vor,
die nur mit Lampen bestimmter Wattzah! verwendet werden diirfen.

Material Agfa-Dunkel- Lampe u. Beleudh-
kammerschutz- Abstand tung

filter

Infrarot-Platten 700 u. 750 108 15 Warte dircke
dunkelgriin 75 cm

Infrarot-Platten 800 108 15 Wart indircke
Infrarapid-Film 750 dunkelgriin 75 cm

Infrarot-Platten 850, 950, 1050 114 Glimmlampe dircke
hellgriin 75 cm
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Das Licht dieser Dunkelkammerbeleuchtungen ist immerhin nur sehr
sparlich. Man sollte sich vor der Entwicklung erst einige Minuten in der
Dunkelkammer aufhalten, damit sich das Auge adaptieren kann. Besser
und zuverlissiger lassen sich Infrarot-Materialien unter Verwendung
der Hellichtentwicklung verarbeiten, die noch gesondert besprochen
werden soll (s. S. 30).

Entwidckeln

Je nach dem angestrebten Kontrast ist fiir Infrarot-Materialien der ent-
sprechende Entwickler zu wihlen. Wir hapen unter dem Abschnitt Gra-
dation geschen, welche Gammawerte mit den Agfa-Infrarot-Platten
LRapid” bzw. ,Hart” und dem Agfa-Infrarapid-Film 750 bei Verwen-
dung der Agfa-Metol-Hydrochinon-Entwicklerlésung in der Verdiin-
nung 1435 zu erzielen sind.

Fir die zur bildmifligen Photographie dienenden Schichten, das sind
die Plattensorten Rapid und auch der Infrarapid-Film, mufl dieser
Kontrast als hoch bezeichnet werden. So hohe Gammawerte sind aber
nicht immer erwiinscht. In vielen Fillen wird ein geringerer Kontrast
angestrebt werden miissen, wobei fiir die Infrarot-Photographie ein
Gamma von 0,8 bis 1,0 als normal gilt. In auflergewdhnlichen Fillen
wird ein noch geringerer Kontrast erforderlich sein. Gammawerte von
0,6 bis 0,7 bezeichnen wir fiir diesen besonderen Zweig der Photogra-
phic als niedrig. Durch Verkiirzung der Entwidklungszeit lassen sich in
jedem Entwickler niedere Gammawerte erzielen. Allerdings geht bei
dieser Methode ein nicht unbedeutender Teil an Empfindlichkeit ver-
loren. Einen solchen Empfindlichkeitsverlust kénnen wir uns aber in
der Infrarot-Photographie allgemcin nicht erlauben. Deshalb werden
zur Erzielung cines niederen Gammawertes Entwidkler verwendet, die
diesen Forderungen entsprechen, hinsichtlich der Empfindlichkeit aber
alles herausholen. Es wird eine Reihe von erprobten Entwidklern ge-
nannt, dic zu den eben besprochenen Kontrasten fithren. Als Entwick-
lertemperatur sollen stets 18~ C cingehalten werden. Liegt die Tempe-
ratur niedriger, geht wiederum Empfindlichkeit verloren. Bei hoheren
Temperaturen tritt leicht Schleierbildung auf.
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Kontrast

Entwickler Zeitin Minuten  Kontrast

Agfa-Metol-Hydrochinon- 4 bis 5 hod
Entwicklerldsung 1+ 5

Agfal 4bis 5 hodh

Agfa-Final 8 bis 10 normal
Agfa-Rodinal 120 5 bis 6 normal
Agfa-Rodinal 1 40 9 bis 10 sering
Agfa-Atomal T 8 bis 10 sering
Agfa-Denal 12 gering
Agfa 12 2 bis 15 gering
Agfa 14 15 bis 18 sering
Agfa 15 8 bis 10 aering

Infrarot-Platten ,Hart” werden allgemein nur in solchen Fillen genom-
men werden, in denen es auf moglichst harte Abbildungen ankommt.
Auch die Entwicklung muf8 dann so gesteuert werden, dafl dieses Zicl
erreicht wird. Dazu dienen die Entwickler Agfa-Metol-Hydrochinon-
Entwicklerlosung 1 -+ 5 und Agfa 1. '
Agfa-Infrarot-Platten 950 und 1050 nehmen beziiglich der Entwicklung
cine Sonderstellung cin. Sie werden vorteilhaft 10 bis 12 Minuten in
dem Glycin-Entwickler Agfa 8 entwickelt und fithren dann zu norma-
lem Kontrast.

Alle aufgefiithrten Entwicklungszeiten bezichen sich fir Platten auf die
Entwicklung in der Schale und fiir den Infrarapid-Film 750 auf die Ver-
arbeitung in der Entwicklungsdose. Wird zur Tankentwicklung iiberge-
ganglcn, dann muf? die' Dauer der Entwidklung um 20-235%/, \:C|"ﬁ|1}£Cl'l
werdaen.

Entwickler

Am bequemsten arbeitet es sich mit konzentrierten Entwicklerlosungen,
die zum Gebrauch nur der Verdiinnung mit Leitungswasser bediirfen.

Auch die Gebrauchspadkungen, die die Substanzen in trodkener Form
enthalten, sind in der Handhabung praktisch. Sie entheben uns der

Miihe des Abwiegens und bieten Gewihr fiir photographisch cinwand-
freie Chemikalien.
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Bei den meisten der genannten, weicher arbeitenden Entwickler muf}
zum Selbstansatz geschritten werden. Hierfiir sind bestimmte Bedin-
gungen zu beriicksichtigen, um die Ergebnisse miihevoller Arbeit nicht
zu gefihrden.

Dic benétigten Chemikalien miissen, photographisch gesehen, von ein-
wandfreier Beschaffenheit sein. Steht zum Ansatz kein destilliertes
Wasser zur Verfiigung, so kann auch abgekochtes Leitungswasser Ver-
wendung finden. Verstauben von Chemikalien ist unter allen Umstin-
den zu vermeiden. Das Abwigen der Substanzen mufd peinlichst genau
durchgefithrt werden. Die Loésung der Chemikalien erfolgt in der ange-
acbenen Reihenfolge. Jede Substanz muf} vollig aufgelost sein, bevor
die nachste zugegeben wird. Wasser von 30—45° C beschleunigt das
Auflésen.

s ist vorteilhaft, die Entwickler einen Tag vor der Verwendung anzu-
setzen, damit ein innerer Ausgleich cintreten kann. Der Sauerstoff der
cingeschlossenen Luft wirkt sein Oxydationsvermogen aus und wird
aufgebraucht. Tritbungen gehen in Flodkungen oder Niederschlige iiber.
Sind diese schr stark, so muf} die Losung filtriert werden.

Zur Entwicklung von Infrarot-Materialien ecignen sich folgende Ent-
wickler:

/\gfn»f\1cml-Hydmd\inonvEnt\\'id\'lerlf)sung, konzentriert

Dicser Entwickler bictet neben der Einfachheit in der Handhabung den
Vorteil ciner Verwendung in verschiedenen Verdiinnungen. Wir haben
schon besprochen, zu weldien Kontrasten er in der Verdinnung 1 45
entwidkelt. Er lifit sich aber auch geringer oder hoher verdiinnen und
licfert dann entsprechend steilere oder Hachere Ergebnisse, wobei die
Entwidcklungszeit zu verl en oder zu verlingern ist. Auflerdem ist
dieser Entwidkler audh fiir die Positivbearbeitung brauchbar.

Agfa-Rodinal

Bei diesem Entwidkler handelt es sich um cine hodhkonzentrierte Lo-
sung. In der Verdiinnung 1-+20 fiihrt er zu normaler Gradation, wie aus
der Aufstellung (S. 260) zu erschen ist, und zu flacherer Gradation in der
Verdiinnung 1+ 40. In angebrochenem Zustand verfirbt sich manchmal
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der hochkonzentrierte Entwickler in der Flasche. Diese Erscheinung ist
ohne Einfluf} auf die Entwicklungseigenschaften. Der verdiinnte Rodi-
nalentwidkler ist bei Luftzutritt nur begrenzt haltbar. Es empfichlt sich
daher, stets nur soviel Lésung zu bereiten, wie gerade bendtigt wird.
Am Abend eines jeden Arbeitstages muf} der verdiinnte Entwickler auf
jeden Fall weggeschiittet werden. Fiir die Herstellung von Papierbildern
ist dieser Entwickler nicht zu verwenden.

Agfa-Final-Feinkorn- und Ausgleichentwidkler

Sowohl fiir die Schalen- als auch fir die Tankentwicklung gecignet, ver-
fiigt dieser Entwidkler diber eine gute Haltbarkeit und_Ausnutzungs-
fahigkeit. Die Auflosung der trocknen Salze ist denkbar cinfach und
wird entsprechend der der Packung beiliegenden Gebrauchsanweisung
vorgenommen. Agfa-Final entwickelt zu normalem Kontrast. Als Positiv-
entwidkler ist Final nicht gecignet.

Agfa-Atomal-F-Feinstkornentwickler

Fin fiir die bildmafige Infrarot-Photographie gut gecigneter Entwickler.
Die Substanzen werden in trockner Form geliefert, so dafl sic nur der
Vorschrift entsprechend aufzulosen sind. Atomal F liefert zarte Nega-
tive bei hervorragend feinem Korn und sehr gutem Auflosungsverma-
gen. In der Haltbarkeit und Ausnutzungsfihigkeit entspricht Atomal ¥
dem Final-Entwickler. Atomal F ist kein Positiventwidkler.

Agfa 1

Wasser

Metol 3

Natriumsulfit wasserfrei 40 (oder 80 g krist.)
Hydrochinon 6

Kaliumkarbonat 40

Kaliumbromid 2

mit Wasser auffiillen bis 1

Dieser Entwidkler kann auch als kriftig arbeitender Positiventwidkler
Verwendung finden.
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Agfa 8
Wasser 1
Natriumsulfit wasserfrei
Glycin
Kaliumkarbonat 2
mit Wasser auffiillen bis

(oder 25 g krist.)

Besonders geeignet fiir Agfa-Infrarot-Platten 950 und 1050.

Agfa 12
Wasser
Metol
Natriumsulfit wasserfrei
Natriumkarbonat wasserfrei
Kaliumbromid
mit Wasser auffillen bis

us

(oder 250g krist.)
(oder 16,2g krist.)

us ua

Entwidkler dieser Gruppe (Hochsulfit) arbeiten schr feinkdrnig, cignen
sich aber nicht als Positiventwickler.

Agfa 14
Wasser
Metol
Natriumsulfit wasserfrei 35 ¢ (oder 170 g krist.)
Natriumkarbonat wasserirei (oder 2,7 g krist.)
Kaliumbromid
mit Wasser auffillen bis
Hier handelt s sich ebenfalls um cinen feinkdrnig arbeitenden Negativ-
Entwickler, der aber bei Positiven nur ungeniigende Schwirzungen er-
gibt.

Agfa 15
Wasser 750 ml
Metol S g
Natriumsulfit wasserfrei 125
Natriumkarbonat wasserfrei 1
Kaliumbromid 5
mit Wasser auffiillen bis 11

Audh diesen Entwidkler nimmt man nicht fiir die Positivbearbeitung.

;1 (oder 250 g krist.)
g (oder 32,4g krist.)
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Hellichtentwicklung

in der Infrarot-Photographie hangt die Qualitit des spater anzufertigen-
den Positivs sehr von dem Kontrast und der Dichte des Negativs ab.
Kann wihrend der Entwicklung die zunehmende Schwirzung gut be-
obachtet werden, so lafdt sich der richtige Zeitpunkt zur Beendigung
des Entwicklungsvorganges sicherer bestimmen. Dazu wird aber auch
eine viel hellere Dunkelkammerbeleuchtung benétigt. Um diese an-
wenden zu kénnen, mufd das Infrarot-Material desensibilisiert werden.
Dieser Vorgang laf}t sich mit Hilfe cines geeigneten Desensibilisators
wihrend des Entwicklungsvorganges durdhfithren. ,Agfa-Denoxan”,
als Desensibilisator in Tablettenform geliefert, wird entsprechend der
Vorschrift aufgelost und dem Entwickler zugesetzt.

Noch bequemer in der Handhabung ist der necue Hellichtentwidkler
,Agfa-Denal”. Er gestattet dic Verwendung ciner schr hellen Dunkel-
kammerbeleuchtung. Zudem handelt es sich bei diesem Erzeugnis um
einen Feinstkornentwidckler, der Infrarot-Materialien zu geringem Kon-
trast entwickelt (s. S. 20).

Die Entwicklung beginnt in beiden Fillen zunidhst bei der erwihnten
Dunkelkammerbeleuchtung (s. S. 24) oder vollig im Dunkeln. Nach
wenigen Minuten Entwicklungsdauer - - wihrend dieser Zeit iibt der De-
sensibilisator seine Wirkung aus — kann cine hellere Beleuchtung cinge-
schaltet werden, und zwar bei Denoxan nach 2 Minuten das Licht des
Agfa-Dunkelkammerschutzfilters 103 (griin), weldhes das Infrarot-Mate-
rial unter Verwendung einer 15-Watt-Lampe direkt besdieinen darf,
oder das bei derselben Wattzahl noch hellere Licht des Schutzfilters 113D
(gelbgriin), welches auf die Filme oder Platten aber nur indirekt wirken
darf. Der Hellichtentwidkler Agfa-Denal erlaubt nach 3 Minuten Ent-
widklung bei den vorgeschriebenen Dunkelkammerschutzfiltern (s.S.24)
die Anwendung des schr hellen Filters 113D (gelbgriin) unter direkter
Beleuchtung. Bei diesen Beleuchtungen lif3t sich die fortschreitende Ent-
wicklung genau verfolgen. Fiir die hodhsensibilisierten Infrarot-Mate-
rialien, deren maximale Empfindlictkeit bei 800 mu oder hoher licgt, ist
aber trotzdem noch Vorsicht geboten. Ein Abstand von 75 cm 2zwischen
Leuchte und Entwidklungsschale darf fiir die Dauer der Entwicklung
nicht unterschritten werden. Nur zur Beurteilung in der Durchsicht geht
.man fiir kurze Zeit niher an die Leuchte heran.
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Das Negativ hat dann seine Dedkung erreicht, wenn es die Kraft erhal-
ten hat, dic es nach der Fixage aufweisen soll. Zwar tiuscht anfangs
nodh die durch das gelbliche Bromsilber bedingte Tritbung des Negativs.
Der Unterschied gegeniiber dem ausfixierten klaren Negativ ist aber
schr gering. Hat man die Hellichtentwicklung erst einige Male ausge-
iibt, dann wird man sich spiter immer dieser Methode bedienen, da sie
sichere Ergebnisse garantiert.

Unterbrechung

Nadh der beendeten Entwicklung miissen die Platten und Filme sorg-
faltig abgespiilt werden. Das geschicht entweder in reinem, am besten
ficRendem Wasser 20—30 Sekunden lang oder in einem Unterbrecher-
bad. Unterbrecherbider sind einfach anzusetzen und wirksamer als
Wasser allein. Beim Ubergang vom alkalischen Entwickler in ein saures
Unterbrecherbad wird der in der gequollenen Schicht befindliche Ent-
widkler seiner Fihigkeit beraubt, noch weiter reduzierend zu wirken.
AuRerdem verhindert cin Unterbrecherbad das Einschleppen von Ent-
wickleralkali in das saure Fixierbad.

Brauchbare Unterbrecherbider sind:

Agfa 200 Wasser 980 ml
Eisessig 20 ml

Agfa 201 Wasser 900 ml
Kaliummetabisulfit
nach der Aufldsung bis

40g
11 auffiillen
Agfa 202 Wasser 925 ml
Bisulfitlauge 75 ml

Behandlungsdauer fiir die Bader 20-30 Sckunden.

Fixage

Das Fixierbad hat dic Aufgabe, das noch unverinderte Halogensiiber,
das nicht zum Negativaufbau gebraucht wurde, herauszuldsen. Ist dieser
Vorgang vollzogen, so kann das Negativ dem hellen Licht ausgesetzt
weiden.
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Zum Fixieren werden ftr Infrarot-Materialien stets saure Fixierbider
verwendet. Sie sind haltbar und 16sen die Sensibilisierungsfarbstoffe
sicherer aus der Schicht heraus als ein neutrales Fixierbad. Infrarot-
Platten und -Filme benotigen eine verhiltnismifig lange Fixierzeit. Bei
frischen Badern von 18~ C kann im Durdhschnitt mit einer Dauer von
6—10 Minuten gerechnet werden. Eine Bewegung zu Beginn des Fixie-
rens ist ratsam. Die Fixierzeit verlangert sich bei niederen Temperatu-
ren und nach lingerer Gebrauchsdauer des Bades. Als ausgebraucht ist
ein Fixierbad anzusehen, wenn in einem Liter 100 Platten 9:<12 ¢m
oder 15 Kleinbildfilme fixiert wurden. Eine weitere Verwendung des
Bades wiirde leicht zu dichroitischem Sdhleier fithren, besonders dann,
wenn kein Unterbrecherbad verwendet wurde. Ein dichroitischer Schlcier
erscheint in der Durchsicht rotviolett oder gelblich und in der Aufsicht
blaugriin schillernd.

Als Fixierbad eignen sich die im Handel befindlichen Gebrauchspackun-
gen. Fiir den Selbstansatz ist folgendes Rezept zu empfehlen.

Wasser
Natriumthiosulfat krist.
Natriumbisulfit

oder
Natriumbisulfitlauge
mit Wasser auffiillen bis

Natriumthiosulfat krist. geht unter starker Abkiihlung in Losung. Des-
halb ist eine Auflosung in Wasser von 60-70  C schr forderlich, an-
schlieflend mufl das Fixierbad zum Gebrauch auf etwa 1S C tempe-
riert werden.

Wisserung

Nach dem Fixieren erfolgt die Schlufiwisserung. Sie wird vorteilhaft in
fliefendem Wasser vorgenommen und dauert dann 20-30 Minuten.
Um zu vermeiden, daf aus der Wasserleitung Verunreinigungen (fein-
ster Sand, Rostteilchen usw.) auf die Platten oder Filme gelangen, emp-
fiehlt sich die Vorschaltung eines keramischen Fillcrki‘)rp‘crs. Wo dieser
nicht zur Verfiigung steht, tut ein vor den Leitungshahn gebundener
Lederlappen die gleichen Dienste. ’
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‘Trocknung

Platten werden so aufgestellt, dafd das Wasser an einer Ecke abtropfen
kann, Filme werden freihingend getrocknet. Der zum Trocknen die-
nende Raum mufd staubfrei sein. In feuchtwarmen Riumen ohne Luft-
romung konnen sich, besonders im Sommer, auf der Schicht Bakterien-
Lkulturen bilden. Sie hinterlassen dort dunkle oder helle Punkte. Wird
cine schnellere Trocknung erforderlich, so kann die Raumtemperatur
bis zu 30 C erhoht werden. Es muf3 dann aber fir eine ausrcichende
Luftbewegung gesorgt werden.

Ulbersensibilisierung

Reicht in aufergewdhnlichen Fillen die Empfindlichkeit des Infrarot-
Materials nicht aus, so kann durch Ubersensibilisierung ein Gewinn an
Empfindlichkeit erzielt werden. Hier sollen zwei erprobte Verfahren ge-
nannt werden:

1. Nasse Ulbersensibilisierung

Vorratslosung:

Wasser, destilliert 1000 ml
Natriumkarbonat, kristallisiert SOg
Ammoniaklosung, konzentriert Soml

Zum Gebraudh ist dic Vorratslosung im Verhaltnis 1 - 40 mit tiefgekihl-
tem Wasser zu verdiinnen. Die Platten werden 10 Minuten bei 10-12" C
in volliger Dunkelheit gebadet und Jdanach mehrere Male mit frischem
Methanol abgespiilt. Anschlieflend erfolgt die Trocknung im kalten
Luftstrom cines Ventilators, der aber keine Funkenbildung zeigen darf,
weil sonst durch Schlcier der Erfolg in Frage gestellt wird. Dic Trock-
nung ist nach 10 15 Minuten beendet. Auf diese Weise ist fiir die Infra-
rot-Plattensorten 700 bis 850 eine Empfindlichkeitssteigerung um den
Faktor 2 4 zu erziclen, bei den Sorten 950 und 1050 eine solche bis zum
Faktor 8. Eine Kornvergroberung muf3 hierbei in Kauf genommen wer-
den. Dic iibersensibilisierten Materialien sind nur 34 Stunden haltbar.
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9. Trockne Ubersensibilisicrung

In einen Exsikkator oder, wo dieset nicht zur Verfagung steht, in ein
arofleres verschlieibares Glasgefaf} stellt man cinen kleinen Behilter, in
den einige Tropfen Quecksilber gegeben werden. Dann bringt man die
geschlossene Plattenpackung oder den lodker aufgewickelten Film, in
schwarzem Papier verpackt, so in den Behilter, dafd die sich entwickelnden
Quedksilberdimpfe das Infrarot-Material gleichmifig umstromen kon-
nen. Die Diampfe durchdringen das Papier und konnen auch auf die
Platten einwirken, da durch cine sinnvolle Verpackung seitens der I'a-
brik zwischen den Schichtseiten der Platten ein klciner Zwischenraum
besteht. Der gleiche Vorgang vollzicht sich beim Film, wenn er in losen
Windungen so eingepackt wird, wie cs aben angegeben ist. Nach ciner
Aufbewahrung vor. 2—3 Tagen bei Zimmertemperatur wird cine dhn-
liche Empfindlichkeitssteigerung erzielt sein, wie sic bei der nassen
Ulbersensibilisierung angegeben ist. Nach 2—6 Wochen klingt die ge-
steigerte Empfindlichkeit wicder ab. Mit der Ulbersensibilisierung st
ein Ansteigen des Grundschleiers verbunden. Aus diesem Grunde darf
die Ulbersensibilisierung nicht zu weit ausgedehnt werden. Ein zu star-
ker Schleier bedeutet aber keinen Empfindlichkeitsgewinn, da die durch
die Aufnahme belichteten geringsten Schwirzungen dann im Schleier
untergehen wiirden.

Es soll nicht versiumt werden, auf die Giftigkeit von Quedksilberdamp-
fen hinzuweisen. Quedksilber stets in verschlossenen Behiltern autbe-
wahren und nichts verschiitten!

043R001000150006-

AUENAHMETECHNISCHE BELANGE

Kameras

Jede Kamera ist fiir Infrarot-Aufnahmen geeignet. Die Verwendbarkeit
richtet sich jedoch nach dem crhiltlichen Material. Kleinbildkameras
konnen Anwendung finden, da der Agfa-Infrarapid-Film 750 in Klein-
bildpatronen und als Meterware in 35 mm Breite erhiltlich ist. Infrarot-
Platten gibt es in den Formaten 6,529, 9 012, 13018 und 18424 em.
Infolgedessen lassen sich Klappkameras, Reise-, Atelier- und Reproduk-
tionskameras cbenfalls fir die Infrarot-Photographic cinsetzen. Grofie
Aufmerksamkeit mufs man dem Kamerabalg schenken. Er kann fiir das
cichtbare Licht durchaus zuverlassig sein, lafit aber in manchen Fillen
Infrarot-Strahlung durch. In diesem Falle ist cine Verschleierung des
\ufnahmematerials die unausbleibliche Folge. Auf Bestellung werden
von der Filmfabrik Agfa auch Infrarot-Platten im Formt 6.6 cm ge-
liefert, wodurch die bekannten Spicgelreflexkameras, die mit cinem
Plattenadapter versehen sind. cbenfalls fiir Infrarot-Aufnahmen genom-
men werden konnen.

Objektive

Wenn es sich nicht gerade um Juralte” Objektive handelt, so konnen
praktisch alle Photo-Obicktive fiir die Infrarot-Photographie angewen-
det werden. Da aber fast alle Objektive nicht fiir infrarote Strahlen korri-
giert sind, ist der Sdharfeinstellung besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Dicse soll daher noch gesondert besprochen werden.

Wir haben gesehen, wie ein weifier Lichtstrahl durch cin Prisma in Licht
verschiedener Wellenlingen zerlegt wird. Bei emer Linse liegen die Ver-
hiltnisse ahnlich. Fallt cin Lichtstrahl durdh cine Linse, so erhalten wir
aut der optischen Hauptachse nicht nur cinen Brennpunkt, sondern je
nadh der Brechbarkeit mehreie. Der Linse am nichsten liegt der Brenn-
punkt fiir Blau, dann folgen Gelb und Rot und schlieflich Infrarot. Infra-
rot hat also dic grofite Brennweite. Objektive sind aber ein System von
Linsen, und zwar sind sic so kombiniert, daf der Brennpunkt fiir das
sichtbare Licht praktisd in cinem Punkt zusammenfillt. Es bestcht dann
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keine Differenz mehr zwischen blauen, gelben und roten Strahlen. In
manchen Fillen liegt der Brennpunkt fiir Infrarot so nahe, daf} cine
Korrektur bei Infrarot-Aufnahmen nicht mehr erforderlich ist. Einige
optische Firmen sind dazu iibergegangen, an ihren Objektiven cinen
Einstellpunkt fiir Infrarot anzubringen, der uns der Sorge um dic Scharf-
einstellung enthebt. In anderen Fillen ist es zu empfehlen, durch Ver-
gleichsaufnahmen das Objekiv fiir Infrarot-Aufnahmen zu eichen.

In der Mikrophotographic liegen die Verhiltnisse dhnlich. VEB Carl
Zeif}, Jena, gibt an, daf3 alle Zeifl-Mikroskop-Objektive fiir die Infrarot-
Photographie zu verwenden sind, wenn die Fokusdifferenz bei der Ein-
stellung ohne Infrarot-Filter gegeniiber der Belichtung mit Filter beriick-
sichtigt wird. -

Objektive ohne Fokusdifferenz sind dic Spicgelobjektive, analog den
Spiegelteleskopen der Astronomen aus Wolb- und Hohlspiegeln zu-
sammengesetzte Systeme. Da bei der Spiegelung keine Zerlegung des
weiflen Lichtes in seine farbigen Komponenten stattfindet, kann auch
keine Fokusdifferenz auftreten. Man kann nach Einstellung bei einer
beliebigen Wellenlinge des sichtbaren Bereichs mit scharfer Abbildung
auch im unsichtbaren Spektralbereich, also Infrarot und Ultraviolett,
rechnen. Voraussetzung ist jedoch, daf} die fiir das Objektiv verwende-
ten Spiegel Oberflichenspiegel sind, deren Spiegelbelige im unsichtba-
ren Spektralbereich nicht absorbieren (1).

Die ,Bestimmung der Schnittweite* und der Brennweite photographi-
scher Objektive fiir Ultrarot” behandelt Naumann in mehreren Arbei-
ten (2, 3, 4). Er stellt fest, daf} fir nicht allzu extremes Infrarot — etwa
um 800 my herum — die Schnittweitenverlingerung cinige Promilie bis
zu einem Prozent der Brennweite betrigt, wihrend die Brennweitenver-
lingerung meist etwas kleiner ist; gelegentlich gibt es Objektive, fir die
einer der Werte praktisch Null ist. Das kann bei sorgfiltig achromati-
sierten Systemen dank ihrer Linsen aus Kurzflint der Fall scin. Systeme
gleichen iuflerlichen Aufbaues, aber verschiedener Herkunft, bestehen
oftauchaus anderen Glasartenund haben dann ganzlich andere Werte.

* Unter Schnittweite versteht man den Luftabstand der Ietzten Linsenfliche vom Brenn-
punkt bzw. von der senkrecht zur optischen Achse Bildeb
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Einstellung und Blende

Gegeniiber ciner Einstellung im sichtbaren Gebiet bestehen fiir das In-
frarot Differenzen, da dic meisten Objektive fiir Infrarot nicht korrigiert
sind. Dicse Fokusdifferenz wird mit zunchmender Wellenlinge etwas
grofler. Je nach dem Empfindlichkeitsmaximum des verwendeten Mate-
rials bestehen also kleine Unterschiede, die bei der Scharfeinstellung zur
Aufnahme unter Umstinden beriicksichtigt werden missen.

Mit Kameras, die cine Scharfeinstellung nach der Mattscheibe gestateen,
kann man fir die genannten Infrarot-Materialien auf folgende Weise zu
guter Schirfe kommen: Zunichst wird normal cingestellt. Sodann setzt
man das fiir dic Aufnahme bestimmte Filter vor das Objektiv und stellt
die Schirfe nach, wobei cine Verlingerung des Auszuges zu heobachten
sein muft. Dicse Nacheinstellung ist jedoch nur bei hellen Aufnahmeob-
jekten und verhiltnisméflig hellen Rotfiltern moglich.

Handelt es sich um cin weniger helles Aufnahmeobjekt, oder ist das fiir
die Aufnahme bestimmte Filter sehr dunkel, dann kann annihernd rich-
tige Schirfe erzielt werden, wenn mit cinem hellen Rotfilter eingestellt
wird, welches zur Aufnahme gegen das ertorderliche dunklere Filter
ausgewechselt wird.

In den genannten Fallen ist es gut, wenn nach der tellung, die mit
arofiter Blende vorgenommen wird, die Blende zur Aufnahme um zwei
bis drei Intervalle kleiner eingestellt wird.

Die Optischen Werke Ernst Leitz GmbH, Wetzlar, haben an den von
ihnen hergestellten Objektiven neben der Haupteinstellmarke, dem In-

Abb. 22, Leitz Summicror
mit der Markicrung .
neben  der  Haupteinseell-
marke & ©

* Versffentlichung mit frdl.
Genchmigung der Fa. Ernst
Leitz  GmbH. Optische
Werke, Wetzlar,
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dex fiir die Entfernung, noch eine zweite Marke mit der Markierung ,R”
angebracht (s. Abb. 22). Bei Verwendung der heute gebrauchlichen Infra-
rot-Kleinbildfilme wird fir Aufnahmen mit Unendlichkeitseinstellung
statt auf die Haupteinstellmerke , A “ auf den Punkt ,R” eingestellt. Er
enthebt uns der Sorge um die Schirfe.

An anderen Markenobjektiven befindet sich fiir Infrarot-Aufnahmen
keine Markierung, auf die cingestellt werden konnte, da die Infrarot-
Photographie bisher nur in kleinem Umfange ausgeiibt wurde.

Die Firmen geben aber auf Anfrage die Abweichungen bekannt, dic
man sich selbst am Objektiv anbringen kann. Es bestchen verschiedene
Moéglichkeiten:

a) Die Abweichung des Index ist auf dem Umfang des Objektivs in mm
aufzutragen, je nach der Bauart nach links oder rechts;

b) die gleiche Differenz ist auf dem Umfang der Entfernungsskala ab-
zutragen;

©) der Auszug verlingert sich um die aufgefiihrte Differenz;

d) die angegebenen Verstellwerte der Entfernungsskala sind statt oo zu
verwenden.

In allen Fallen muf sich eine Auszugsverlingerung ergeben. Die nach-
stehenden Firmen stellten folgende Werte fiir ihre Objektive bei Auf-
nahmen mit Unendlichkeitscinstellung und Infrarot-Material mit cinem
Empfindlichkeitsmaximum von 740 bis 800 my zur Verfiigung:

VEB Feinoptisches Werk Gérlitz, Meyer-Optik:

zua) 7u b) ) sud)
Abwecichung in mm Verstell-

wert

Helioplan L 62 - 62 1 m
Primoplan + 3.8 38

Trioplan 40 4.0

Teclemegor = 12.2

Telemegor 12,6

Telemegor .5 25 10.2

Telemegor :5.5" 18.3
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zu a) zu b)
Abweichung in mm

zu d)
Verstell-
wert

Optische Werke G. Rodenstock, Miinchen und Regen:

Heligon C
Trinar
Trinar
Ysar
Yronar

+ 0,10
+ 0,30
+ 0,15

Optische Werke Jos. Schneider & Co., Kreuznach (Rhld.):

Xenagon
Xenagen
Xenagon
Nenar
Ncnon
Isogon
Xenar
Radionar
Nenon
Xenon
Nenar
Nenar

Tele-Xenar
Nenar

Teie-Nenar
Tele-Xenar
Tele-Xenar
Tele-Xenar

+ 0,10
+ 0,07
+ 0,13
+ 0,12
-+ 0,10
= 0,14
=~ 0,11

— 0,10

- 0,17
0.12

Optische Werke C. A. Steinheil Sshne GmbH, Miinchen:

Orthostigmat
Quinon
Culminar
Quinar
Culminar
Tele-Quinar

1:4.5 35
1:2 50

1:28 85
1:2.8135
1:4,5135
1:4.5200
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zua) zub) zuc) zu d)
Abweichung in mm Verstell
wert

VEB Carl Zeif3, Jena:
Flektogon 2
Tessar 11
Tessar 5 12,5
Tessar 14
Biorar + 20
Biotar : S 27
Triotar : 39
Sonnar 12, 47,5
Sonnar 140 74 m
Zci3-Fernobjektiv 1:8 ¢ 186 m

o

Wie sich die Einstellungen auf kiirzere Entfernungen gegeniiber der Un-
endlichkeits-Einstellung veridndern, zeigen die folgenden Beispicle von
Meyer-Objektiven, wobei die Tabelle I die Abweichung in mm vom In-
dex fiir eine bestimmte Meterzahl angibt.

Die Tabelle Il dagegen enthilt die Werte, die vorteilhaft auf der Meter-
skala des Objekives in mm abgetragen werden, wenn statt des Index
fiir sichtbares Licht der Infrarotpunkt fiir unendlich schon festgeleat ist.

1
Abweichung in mm Abweichung in mm
zegeniiber dem Index segeniiber dem
Infrarotpunkt Unendlich

Mever Primoplan 1:1,9 58
fir ©
120m . fir 120m
8,0m
40m
26m
20m
1.6 m
1,0m
08 m
Meyer Telemegor 1:5,5 250
fir o
30
15
10
6
4
3
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Fiir das Heligon 1:2/50 geben die Optischen Werke G. Rodenstock bei
Infrarot-Einstellungen fiir kiirzere Entfernungen folgende Werte an:
Einstellung Einstellung
bei sichtbarem Licht: im Infrarot:
© 25
20m 9,5
15m 8.2
12m 7,2
10 m 6,4
9m 6,0
7m 5,0
6m 45
4m 3,2
3m 2,5
2m 1,75
Im 0,9

Zur Frage des Abblendens ist zu sagen, dafd im Interesse der Verkii
zung der Belichtungszeit nur mit grofien bis mittleren Blenden gearbei-
tet werden sollte. An kleineren Blenden fithrt das langwellige Rot aufier-
dem zu stiarkerer Beugung.

Aufnahmefilter

Filter wurden bisher schon mehrfach erwihnt. Fir die Infrarot-Photo-
graphie sind sic praktisch unerlifllich, und wir miissen uns daher mit den
‘Aufnahmefiltern befassen. Filter haben die Eigenschaft, in erster Linie
die Strahlen der cigenen Farbe passieren zu lassen. In der Infrarot-Pho-
tographic kommen, wie wir schon aus den fritheren Abschnitten ersc-
hen haben, nur die Infrarot-Strahlen selbst oder notfalls noch die langen
Wellen des sichtbaren Lichtes in Betracht. Infolgedessen konnen fiir In-
frarot-Aufnahmematerialien auch nur rote Filter verschiedener Farbung
und Didhte zur Verwendung kommen. Es gibt noch die als Schwarzfilter
bezeichneten Sorten. Bei ihnen handelt es sich um Filter von tiefroter
Firbung. Sie sind fiir das Auge kaum oder gar nicht mehr durchsichtig.
Es ist zu beachten, daf8 das zur Anwendung kommende Filter so auf das
Objektiv aufgesetzt wird, dafl cin scitliches Eindringen von sichtbarem
Licht unméglich ist. Seitlich eintretendes Licht kann durch Spiegelung
~wischen der Vorderfliche des Objektives und «em Filter das Aufnah-
meergebnis in Frage stellen.
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Unter dem Abschnitt Infrarot-Materialien haben wir gesehen, fiir wel-
che Wellenlingen bestimmte Infrarot-Sorten empfindlich sind. Wir ha-
ben das Maximum der einzelnen Sorten ermittelt und miissen nun,
wenn wir Filter verwenden wollen, auch wisscn, welche Wellenlingen
vom Aufnahmefilter absorbiert bzw. durchgelassen werden. Erst wenn
man das genau weif3, kann das fiir die Infrarot-Aufnahme richtige Filter
ausgewihlt werden. Fiir die Auswahl der Filter konnen Durchlissig-
keitskurven dienen. Die herstellenden Firmen haben in Listen entspre-
chendes Kurvenmaterial verdffentlicht.

Vom VEB Filmfabrik Agfa Wolfen werden Filter in nachstchenden Ab-
messungen geliefert. Sie bestehen aus zwei plangeschliffenen, gekitte-
ten Spiegelglasscheiben, von denen die eine auf einer Seite mit
Gelatineldsung begossen wurde.

Tamprensin% =

Tarparns % ———

T
4]

gefarbter

Quadratische Filter  30x30 mm Runde Filter £ 18719
40x 40 mm 2526
45x45 mm 30 31
60x60 mm 3940

mm
mm
mm
mm

Tirgpareain % +——

1]

In Betracht kommen fiir dic Infrarot-Photographie folgende Filter:

Ausschaltung aller
Strahlen unterhalb

Parsprea in % o=

Agfa-Filter Nr. Filter-Farbe

Rot 600 myt
Heilrot 580 my

Rot 600 mu

Dunkeliot 630 mu

Schwarz, 710 mu

Schwarz, 730 mu

Schwarz. 820 mu

587 Schwarz 830 mu
58Y Schwarz 870 mu

Tamparons o e

Tampuins % e

Dic nebenstehenden Abbildungen, mit freundlicher Genchmigung des
VEB Filmfabrik Agfa Wolfen iibernommen, zeigen den Kurvenverlauf
der Agfa-Lichtfilter. Der dunkle Teil gibt das Gebiet der Strahlen an,
die vom Filter absorbiert werden, der helle Teil dagegen das Gebiet, in
dem das Filter die Strahlen durchlafit.

1%

g
Jis

Abb. 23-31. Dichtckurven von Agfa-
Lichtfiltern, dic fiir Infrarot-Aufnahmen
gecignet sind.

Torpweons 1% ——

Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4



roved for Release 2010/09/30 : Cl 043R001000150006-

Wellenlinge in my

Von den Filterglisern des VEB Glaswerk Schott u. Gen., Jena, eignen Ultraviolettes Sicbbares Ultrarotes Spektrum
sich ebenfalls eine ganze Reihe von Filtern, die hier genannt werden s r s = @
sollen:

Jenaer Filter Nr. Farbe Ausschaltung aller
Strahlen unterhalb

RG
RG
RG
RG
RG
RG
RG
uG

helles Rot 600 mu
reines Rot 610 my
dunkles Rot 660 mu
tefstes Rot 850 mu
sehr dunkles Rot 680 my
tiefes Rot 720 mu
tiefes Rot 750 mu
tiefstes Rot 900 mu

© D@ U =

Die nebenstehenden Abbildungen wurden mit freundlicher Genehmigung
des VEB Optik, Jenaer Glaswerk Schott u. Gen., Jena, der Liste Schott
42-8040-1 entnommen.

Zur Wahl des Aufnahmefilters miissen wir uns die Spektren der Abb. 7
bis 18 noch einmal betrachten. Wir erkennen, fir welche Wellenlingen
die cinzelnen Sorten empfindlich sind. Bei den Filtern haben wir die
Angaben, weldhe Wellenlingen durchgelassen werden. Naturgemafd
kann fiir das zur Verwendung kommende Infrarot-Material auch nur
cin soldhes Filter gewihlt werden, das Strahlen innerhalb dieses Emp-
findlichkeitsbereiches durchlafit. Z. B.ist die Agfa-Infrarot-Platte 300
Rapid fiir den Bereich von 700 bis 855 mu empfindlich. Infolgedessen
kann sie nur mit einem Filter kombiniert werden, das die Strahlen un-
terhalb 700 mu ausschaltet. Soll aber nur ein enger, begrenzter Bereich
wirksam werden, so wird man ein Filter wahlen miissen, das dic Strah-
len etwas unterhalb des Maximums ausschlief3t, in diesem Falle cin Fil-
ter, das alle Strahlen unter $10 my, absorbiert. Kime ein Filter zur An-
wendung, das alle Strahlen bis zu 860 my absdhneidet, so wiirde selbst
die lingste Belichtung zu keinem Resultat mehr fithren. Nehmen wir
noch den sehr gebriuchlichen Agfa-Infrarapid-Film 750 als Beispicl:
Empfindlichkeitsbereich 630 bis 805 m. Verwendbare Filter solche, dic
alle Strahlen unterhalb 630 m ausschalten. Mit Filtern, die alle Strahlen
unterhalb 805 m abschneiden, wiirde in diesem Falle keine Belichtung

mehr zu erzielen sein. Die Belichtung ist in der Infrarot-Photographie Abb. 32—39. Durdhlissigkcitskurven von Schow-Filtern, die fir Infrarot- Aufnahmen
A N geeignet sind.
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aber ein Faktor von hoher Wichtigkeit, dem wir unsere besondere Be-
achtung schenken miissen.

Belichtung

Filter verlingern stets die Belichtungszeit. Sie verlangert sich um so
mehr, je dunkler und je dichter cin Filter ist. Da wir kein Maf} fir die
Empfindlichkeit von Infrarot-Materialien haben (s. S. 21), sind wir auf
vergleichende Werte, ausgehend von cinem gewohnlichen Aufnahme-
material mit bekannter Empfindlichkeit, angewiesen.

Aber dic Belichtungszeit verlingert sich nicht nur durch dic Filter, son-
dern auch mit der Sensibilisicrunmdes-Infrarot-Materials, und zwai
muf linger belichtet werden, je weiter das Empfindlichkeitsmaximum
im langwelligen Gebiet des Infrarot liegt. (Eine Ausnahme bildet durch
seine besondere Empfindlichkeit der Agfa-Infrarapid-Film 750.)

Dazu kann noch eine Belichitungsverlingerung kommen, die sich aus den
Besonderheiten des Motivs ergibt, etwa dem Durchdringen von Dunst-
schichten oder Nebel.

Allerdings kénnen schr dichter Nebel oder gar Wolken selbst bei ing-
ster Belichtungszeit nicht durchdrungen werden. Dies mufd betont wer-
den, da in dieser Hinsicht iibertriebene Vorstellungen bestehen. Unter
dem Abschnitt , Aus der Praxis” werden noch Beispicle zur Erlauterung
besprochen (s. S. 78 bis 82).

Soll die Belichtungszeit durch cinen Belichtungsmesser ernuttelt werden,
dann kann als Anhalt bei niederen bis mittleren Werten der angegebe-
nen Verlingerungsfaktoren der Aufstellung auf Scite 47 mit ciner DIN-
Zahl nach folgender Tabelle gerechnet werden.

Verlingerungsfaktor . DIN-Zahl

2 15/10

4 12/10

6 10/10

10 s/1¢

6/10

20 5/10

32 3/10

1043R00100015000¢

Verlangerungsfaktoren fiir Agfa-Infrarot-Materialien:

a) Fiir Aufnahmen mit Filter bei klarem Wetter mit Sonnenschein gel-
ten gegentiber einem orthochromatischen Aufnahmematerial von 18/10°
DIN ohne Filter folgende Verlingerungsfaktoren:

Filter Nr. Agfa-Infraroc-Platten Agfa-Infrarapid-
Rapid Film
750 800 750

Agfa 42 10 20

10 20

10 20

10 20

20 20

20 30

Schott RG 5 6 16
Schott RG 2 5 6 16
S 5 6 20
6 20

20

Schott RG - - 30

o

Wh e =] BDANNR
=)

Filter Nr. gfa-Infrarot-Platten Hart
50

Agfa8s
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG

Filter Nr. Agfa Infrarot-Sonderplatten
950 1050

Agfa 587 1000
Agfa 589 2000
Schott RG 7 1500
Schott UG 8 2000
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b) Fiir Aufnahmen mit Filter bei dem Licht von Nitraphotlampen:
Verlingerungsfaktoren:

Filter Nr. Agfa-Infrarot-Platten Agfa-Infrarapid-
Rapid Film
750 S 750

~
=]
=3

Agfa 42
Agfa 80
Agfa 81
Agfa g2
Agfa 83
Agfa 84
Agfa 85
Schott RG
Schott RG
Schott RG &
Schott RG
Schott RG
Schott RG

10
10
10
10
15
15

6

lansall lounaan

DR R | DGR

Filter Nr.
750

Agfa 42 5 10
Agfa 80 10
Agfa 81 3 10
Agfa 82 10
Agfa 83 10
Agfa 84 10
Agfa 85 -

Schott RG 1
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG
Schott RG 1

2
3
5
8
9
o

Filter Nr. Agfa-Infrarot-Sonderplatien
950

Agfa 587 500 1000
Agfa 589 800 2000
Schott RG 7 500 1000
Schott UG 8 800 2000
Fiir Blitzlampen und Blitzrohren rechnet man heute allgemein mit Leit-
zahlen, die, richtig angewendet, zu guten Ergebnissen fithren.
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Die Belichtung einer Aufnahme ist dabei abhingig von der Empfindlich-
keit des Aufnahmematerials, der verwendeten Blende und von der Ent-
fernung des Blitzes vom Objekt.

Die Hersteller von Blitzlampen und Blitzréhren nennen fiir normales
Aufnahmematerial die Leitzahl, wobei die Beziehung gilt: Leitzahl =
Blendenzahl X Entfernung Blitz—Objekt in Metern.

Fiir Infrarot-Film koénnen wir diese Leitzahlen nicht einfach umrechnen,
da der Anteil an Infrarot-Strahlung bei den einzelnen Blitzen sehr un-
terschiedlich ist. Deshalb wurden Leitzahlen fiir den Agfa-Infrarapid-
Film 750 mit einigen Blitzlampen und Blitzréhren ermittelt.

Mit diesen Leitzahlen kénnen wir die moglichen Grenzen der Auf-
nahmebedingungen leicht feststellen:

a) Welche Entfernung ist zwischen Blitz und Objekt noch zulissig?
Leitzahl dividiert durch Blendenzahl (z. B. Leitzahl 24:Blende 8 =3 m).
b) Welche Blende ist bei gegebener Entfernung erforderlich?

Leitzahl dividiert durch Entfernung in Metern (z. B. Leitzahl 24:6 m -
Blende 4).

Ermittelte Leitzahlen mit Blitzlampen des VEB Elektrotedhnik, Eisenach,
in Verbindung mit Agfa-Infrarapid-Film 750:

Lampentyp Agfa-Filter Nr. 42 Agfa-Filter Nr.83  Agfa-Filter Nr. 84
RFT DF 70 ungefirbt 33 31 20

RFT DF 20 ung bt 24 18 12

RFT  F 20 ung 24 18 12

RFT DF 40 un 15 12 8

RFT  F 40 ungef: 12 9 6

RFT DF 70b* 30 24 15

RFT DF 20b* 20 17 10

RFT  F20b* 20 17 10

Leitzahlen fiir einige Rohrenblitzgerite fiir Agfa-Infrarapid-Film 750:
B 70 Fa.DGL
B 140 } VEB (K) Elcktronik, Plauen (Vogtl.) } Prefiler,
Leipzi
pzi1g

Blitzrohre XB 104
Blitzrohre XB 103
M P i‘::ﬁ:ﬂ:zz 32 1 Metz, Apparatefabrik, Firth
Agfa-Filter

Blitzgerit Nr. 42 Nr. 80 Nr. 82

B 70 6 8 5

B 140 8 10 8

M 30 10 12 10

M 15 15 16 15

* mit blau gefirbtem Kolben, dem Tageslicht entsprechend.
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AUS DER PRAXIS

Bildmiflige Infrarot-Aufnahmen

Das Lichtbild als Ausdrucksmittel zur Darstellung besonderer Schén-
heiten ist in der Schwarz-Weif3-Photographie schon seit langem Allge-
meingut geworden. Die dafiir zur Verfiigung stehenden Materialien
haben in den letzten Jahrzehnten, besonders durch die Einfithrung der
panchromatischen Schichten, dazu beigetragen, daf} die Photographie
fiir diesen Zweck eine weite Verbreitung fand. Ein Mittel zur Effekt-
steigerung im Bilde wurde aulerdem durch die Vielzahl der Aufnahme-
filter gegeben. Diese Dinge in der Hand des Photographen, gleichgiiltig
ob er die Photographic beruflich oder aus Liebhaberei ausiibt, lassen
bei iiberlegter Anwendung Bilder von starker Wirkung entstehen.

Wie auf allen Gebieten, geht aber die Entwicklung auch in der Photo-
graphie stetig weiter. Der Photograph sucht nach immer ncuen Mitteln,
um seinen Lichtbildern ein besonderes Aussehen zu verleihen.

Es gibt Motive, die selbst bei der besten Beleuchtung und guter Auf-
fassung zur Erzielung richtiger Linienfithrung eben doch nicht so zur
Wirkung kommen, wie es sich der Bildautor vorstellt. Durch die Infra-
rot-Photographie hat er aber fiir besondere Fille ein Mittel in der Hand,
doch zum Ziel zu kommen. Zugegeben, dafl die Grauwerte in ihrer
Tonabstufung dadurch starke Verschiebungen erleiden. Es kommt aber
immer ganz darauf an, was bei der Wiedergabe erzielt werden soll.

Im allgemeinen wird sich die Infrarot-Photographie zur Steigerung von
Effekten vorwiegend fiir Landschafts- und Ardhitekturaufnahmen ecig-
nen. Voraussetzung dafiir ist die Anwendung eines Rot- oder Schwarz-
filters. Fiir diese Fille miissen wir uns einprigen, wie die Farben im
Positiv wiedergegeben werden, d. h., welche Farben in ihren Grauwer-
ten hell und welche dunkel erscheinen.

1. Das Blattgriin kommt im Bilde ziemlich hell.

2. Das Griin vonNadelbiumen wird auch heller als sonst wieder-
gegeben, jedoch nicht so hell wie Blattgriin.

3. Ein klarer blauer Himmel im Mitlicht aufgenommen, erscheint
sehr dunkel, wenn nicht gar schwarz.

. Weifle Wolken heben sich bei blauem Himmel stark ab.

50

5.1m Gegenlicht wird der blaue Himmel nicht so dunkel

6. Grauer Himmel wird in der Regel verhiltnismafig hell.

7. Die ,warmen “Farben Gelb bis Rot werden stets hell abgebildet.

8. Schattenpartien der Motive werden immer sehr dunkel.
Werden diese Punkte bei einer Aufnahme beachtet, so hat man schon
cine Vorstellung, wie das Ergebnis ausfallen wird. An einigen Bildbei-
spielen wollen wir die gewonnenen Erkenntnisse besprechen:

In einem ganz einfachen Vorwurf (Abb. 40) verstand es der Bildautor
durch geeignete Linienfithrung und guten Bildaufbau, eine schone Kom-
position zu schaffen. Gesteigert wird die Wirkung des Bildes durch die
leuchtend weiflen Wolken am tiefdunklen Himmel und durch das helle
Laub der Obstbiaume im Garten.

Abb. 40. Agfa - Infrarapid-
Film 750 - Agfa-Filter
Nr.81 - Blende 8 « '/ Sck.

Aufnahme: Giinther Sdhlag
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Abb. 41. Agfa-Infrarapid-Film 750 - Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 5,6 - */100 Sck.
Aufnahme: Sicgfried Buchberger

Ein besonders wirkungsvoller Effekt wurde mit Hilfe der Infrarot-Pho-
tographie bei unserem nichsten Bildbeispiel erzielt (Abb. 41), das den
Eindruck einer Biihnendekoration erwedkt. Bei Infrarotaufnahmen wird
die Ferne allgemein sehr nahe geriickt, da die Ferne nie im Dunst ver-
schwimmt. Deshalb ist es erforderlich, durch eine Betonung des Vorder-
dergrundes das Bild richtig aufzubauen. Hier sind es das Gestriipp, das
sich durch seine Infrarot-Reflexion hell gegen den dunklen Schiffsrumpf
abhebt, und die in das obere Bildfeld ragenden Baumteile. Das hell ge-
kommene Laub und der dunkle Himmel mit den zichenden Wolken
vollenden die Stimmung des Bildes.

Zwei weitere Beispiele sollen zeigen, wie Infrarot-Aufnahmen an der
Se_e ausfallen kénnen (Abb. 42 und 43). Es ist zu bedenken, dafl man
leicht Gefahr lauft, die See zu dunkel wiederzugeben, da sich das Blau
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Abb. 42. Agfa-Infrarapid-Film 750 - Agfa-Filter Nr. 42 Blende 8- '/io0 Sek.
Aufnahme: Giinther Schlag

des Himmels im Wasser spiegelt. Wir wissen ja schon, daf} das Blau
des Himmels bei Mitlichtaufnahmen sehr dunkel wird, anders kann es
dann bei dem Wasser auch nicht sein. Wir erfuhren aber auch sdl.on,
daf die Schatten bei Infrarot-Aufnahmen sehr dunkel werd?n. Diese
Eigenschaft kommt uns bei den Aufnahmen an der See zu Hilfe, flevn
meistens fehlt es bei solchen Motiven an Kontrasten. Das erste Be|§ple\
(Abb. 42) 143t erkennen, wie hier die Schatten zur Bildwirkung peﬂru—
gen. Gegen die dunkle See und den dunklen Himmel aber hebt Slfi\ das
den Fischern zum Trodknen der Netze dienende Gertist deutlich ab
und der schmale helle Streifen der Kiiste gibt dem Bild einen besonde-
ren Reiz. 4 )

Weicht nicht das zweite Strandmotiv (Abb. 43) in seiner Ersc':helnur_\g
stark von sonstigen derartigen Aufnahmen ab? Diese eigenartige Wir-
kung konnte nur mit Infrarot-Material erzielt werden, da das Wasser
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Abb.43. Agfa-Infrarapid-Film
750 - Agfa-Filter Nr. 81
Blende 11 - s Sek.

Aufnahme: Ginther Schlag

dunkel wurde, der Himmel ebenfalls, bi i i
, alls, bis auf die weiflen Wolken. Di
Bewachsung des Strandes mufite hell erscheinen, da sic das l:\"frar(‘)e(

eben stark reflektiert. Di rsache  hierfiir
oorte s e o iert. Die Ursache hierfiir besprechen wir spiter

Bei der folgenden Infrarot-Aufnahme (Abb. 44) kénnte man annchme
es hz:ndlc sich um die Reproduktion des Gemildes cines ;l(cn \1U‘L
sters”. Eine solche Wirkung bt das Bild auf uns ﬂl;% Im G::‘ cns 1‘- SI-
;lcn vorhergehenden Aufnahmen schien hier keine So}mc. Dih;]:l‘) ‘fc;:
:)r: Zl::::]a(}}]i;gz:szt}fe. Ess sind f!cc]:nc gr;)ficn Kontraste entstanden. Infra-
-Auf ne Sonne fithren also zu ganz anderen Ergebnisse
Wie wir sehen, lohnt es si e Bedin.
— Aufna}{mcn dur;szli}ﬁalgz:]vdur&aus, auch unter solchen Bedin-

54

Abb. 44, Agfa-Infrarapid-Film 750 - Agfa-Filter Nr.81 - Blende 11 - /0 Sek.
Aufnahme: Ginther Schlag

Mondlichteffekt-Aufnahmen

Ein lohnendes Gebiet der Infrarot-Photographie sind Mondlichteffekt-
Aufnahmen. Da es sich hierbei um eine Tiuschung handelt, sei vorweg-
genommen, daf fiir derartige Aufnahmen heller Sonnenschein erforder-
lich ist. Dic Jahreszeit spielt keine Rolle, wohl aber der Himmel, denn
dieser muft moglichst wolkenlos sein. Je blauer dann der Himmel bei
der Aufnahme ist, desto besser wird das Ergebnis ausfallen. Die Zu-
sammenhinge fiir den Ausfall solcher Aufnahmen sind folgende: Das
Blau des Himmels erscheint durch sein geringes Reflexionsvermogen
fiir Infrarot-Strahlen und durch die Verwendung eines Rotfilters im
Bilde sehr dunkel. Aus den fritheren Abschnitten haben wir erschen,
daf} durch ein Rotfilter die Eigenempfindlichkeit des Bromsilbers der
Infrarotschichten ausgeschaltet wird. Ist Laub im Motiv vorhanden, so
wird dieses im Positiv schr hell wiedergegeben, da durch den Chloro-
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Abb. 45. Agfa-Infrarot-
Placte 800 Rapid - Agfa-
Filter Nr. 81 - Blende
12,5 - /2 Sck.

phylleffekt (s. S. 70 bis 72) Infrarotstrahlen stark reflektiert werden und
infolgedessen im Negativ an diesen Stellen eine intensive Belichtung statt-
findet. Wir gewinnen dadurch den Eindruc von Mondbeleuchtung,
denn in hellen Mondnidhten erscheint dem Auge das Laub ja auch viel
heller als der nichtliche Himmel.

Vielfach werden im Motiv Schlagschatten vorhanden sein, da die Auf-
nahmen ja bei Sonnenlicht entstehen. Diese Schlagschatten betonen den
Eindruck von Mondlicht, zumal sie allgemein in dunklen Teilen des Bil-
des liegen werden. Weile Winde oder andere helle Gegenstinde sind
fir Mondlichteffekt-Aufnahmen sehr geeignet, wenn sie dem Motiv so
eingefiigt werden, daf} sie zu der Stimmung von Mondsdhein passen.
An einigen Motiven wollen wir diese Dinge eingehender besprechen.
Es wurde schon gesagt, da zur Erzielung guter Mondlichteffekte blauer
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Abb. 46. Agfa-Isopan- l“
Film, ohne  Filter

Blende 12,5 + /55 Sek.

Aufnahmen (2)
des Verfassers

Himmel notwendig ist. Fehlt dieser, so erhalten wir keinen Effekt
(Abb. 45).

Der weifllidigraue Himmel ist im Positiv der Infrarot-Aufnahme (Ab-

bildung 45) genau so hell gekommen wie bei dem Vergllelld? a.uflox;h(;
pand‘lr}nnmisdmm Film (Abb. 46). Ein grofler Untersdn.c( l.St ]e(__od:
der Wiedergabe des Laubes zu erkennen. Wir schen, wie die Sftrau e\{",
¢ben durch die starke Reflexion des Infrarots an dcq Blittern, fast \'zelns
wiedergegeben werden. Dieses Beispicl wurde gewihlt, ufm ;;u zclizin,
daB ohne blauen, wolkenlosen Himmel durch Infrarot-Aufnahmen
ineffekt erziclt werden kann. o

gil:(;ld\)s(/d;;::ffam Himmel, so wird cine Infrarot-Aufnahme, die emcln
Mondlichteffekt ausiiben soll, schon ein Problem. Helle Wolken strah-
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len sehr viel Infrarot zuriick und sind dadurch fiir eine nichtliche Stim- Abb. 48. Infrarot - Aufnahme,
krifcig kopiert, ungenigender

mung ungeeignet. Soll einmal eine Infrarot-Aufnahme bei bewdlktem i e B Nadoficke,
Himmel entstehen, dann miissen die Wolken in ihrer Art und Form so ! i 3
beschaffen sein, daf sie tatsichlich einem nichtlichen Himmel entspre-

chen wiirden.

Beim Herstellen der Positive haben wir es in der Hand, durch geeignetes

Kopieren dem Bild die gewiinschte Stimmung zu verleihen. Es darf

nicht zu kontrastreich kopiert werden. Durch das Nachkopieren einzel-

ner Bildteile 1af}t sich der ,Mondlichteffekt” manchmal noch erhéhen.

In allen Fillen miissen aber die Bilder dunkel genug gehalten werden.

Drei verschieden dunkel kopierte Bilder (Abb. 47--49) zeigen, wie Mond-

lichteffekt-Aufnahmen grundsitzlich zu kopieren sind. —

Die meisten Infrarot-Negative bestechen durch ihre Brillanz und die
Wiedergabe von Feinheiten. Allzu leicht wird cin solches Negativ zur
Herstellung einer Normalkopie verleiten (Abb. 47). Sie entspricht dann
etwa einem Abzug von einer auf panchromatischem Material herge-

X . . 2 3) des Verfassers
stellten, stark gefilterten Aufnahme. Selbst wenn das Bild kriftiger ko- Aufnahmen (3) des Verfane

Abb. 47. Infrarot - Aufnahme,

normal kopiert, kecin Nadht- Abb. 49. Infrarot- Aufnahme,
cffekt. dunkel kopiert, Nachtetfcke.
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Abb. 50. Agfa-Infrarot-
Platte 800 Rapid

Filter Nr. 42-Blendc 12,5
t/2 Sek.

piert wird, ist noch kein voller Erfolg erzielt (Abb. 48). Man hat noch
nicht den Eindrudk einer nidhtlichen Stimmung. Nodh zu viele Finzel-
heiten sind zu erkennen. Erst wenn die Aufnahme wirklich dunkel ko-
piert wird, entsteht der Eindrudk der Nacht. Die gespenstischen Ruinen,
das als Licht erscheinende, in Wirklichkeit hell wiedergegebene Griin
der Pflanzen und der Glanz auf dem Pflaster tragen zu dieser Stimmung

bei (Abb. 49).

Mondscheineffekt-Aufnahmen mit unpassenden Wolken sind in der
Regel zwedklos. Bei der Herstellung der Abziige oder Vergréflerungen
werden vorteilhaft erst verschieden dunkle Proben angefertigt, bevor
man das endgiiltige Bild herstellt.
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Abb. 51. Agfa-Isochrom-
Film, ohne Filter -
Blende 12,5 /50 Sck.

Aufnahmen (2) des Ver-
fassers

Die Infrarotaufnahme des Sicd]m)gshauscs.(Abb. 50) wurde m; Spiastt-
herbst gemacht. Wir sehen, wie der blaue Himmel dun](cl gewor cr;‘e“;
wie die weifle Hauswand den Eindrudk erwedkt, als‘hatte sie in vol "
Mondlicht gelegen, wir schen, x:'lic i:lch Ic;iedhellliln E::l:e:;t;n:;; egé:l%d1
len Himmel und das dunkle Dach abheben, s ,
(\;‘vcl: ;lcllll:rt der dunkle Baumstamm und auch die kle}ncn itrau(-i\e;eqi‘\;
Vordergrundes Infrarotstrahlen reflektieren, zum Teil so, _ad sx;( reller
sind als bei der Vergleichsaufnahme (Abb. 51). Dervvolle Eindru 3 ldie
Mondscheinaufnahme wird besonders dann vermittelt, Yénl“\] wu; e
Vergleichsaufnahme bei der Betrachtung abdedken, was iiberhaup
den hier gezeigten Vergleichen beachtet werden sollte.
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Abb. 52. Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid - Agfa-Filter Nr. 42+ Blende 9 ' 1o Sck.

Im Winter lassen sich ebenfalls reizvolle Mondlichteffekt-Aufnahmen
erzielen. Allerdings ist fiir solche Aufnahmen dann recht viel Schnee und
auch Sonnenschein nétig, um gute bildliche Wirkungen zu erreichen.
Sonnenschein im Winter ist meistens mit tiefem blauem Himmel ver-
bunden, und dieser liefert uns bei den Infrarotaufnahmen den nicht-
lichen” dunklen Himmel. Der Schnee reflektiert den blauen Himmel,
und wie schon besprochen wurde, wird Blau bei Verwendung von Infra-
rot-Material und Rotfilter dunkel. Nur der direkt durch dic Sonne be-
cchienene Schnee wird sehr hell wiedergegeben. Dadurch wirken Auf-
nahmen mit diesen Voraussetzungen kontrastreich und als Mondlicht-
effekt-Aufnahmen sehr iiberzeugend. In unserem Beispiel (Abb. 52)
sind all die erwihnten erforderlichen Punkte enthalten. Wie unser
Auge die Landschaft sah, zeigt die Vergleichsaufnahme (Abb. 53).
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Abb. 53. Agfa- Isopan-Film, ohne Filter - Blende 0y Sck.

Aufnahmen (2) des Verfassers

Wie ein ganz anders geartetes Motiv bei einer }nfrarohAufnahme
wirkt, vermittelt uns dic Vergrofierung einer Kleinblld-Aufnalu.nc (Ab-
bildung 54). In dicsem sommerlichen Motiv, nufgeno:‘nm?n bei sfd\wa-
chem Sonnenschein und blauem Himmel, waren nur IFId“C \V_ olkc\n
vorhanden. Sic fiigen sich in diesem Falle dem Gesannblld’gut ein. Die
Windmiihle als Siihouettc, der dunkle Himmel, das helle Kornfeld unvd
die hellen Biume ergeben den Eindrudk ciner klaren Mondnad.\t. Die
wirklichen Verhiltnisse gibt die Normalaufnahme” (Abb. 55)_ Wmflcr.

Einige weiterc Kleinbild-Aufnahmen, jedoch nicht als VEfglcld‘l?blld"Cl',
sollen erkennen lassen, welde Moglichkeiten der Agfa-lnfraraplsl-Fl m
750 bictet. Trotz des stets erforderlichen Rotfilters kann man Fljﬂhan\l.
aufnahmen vornehmen. Der Belichtungsmesser wird bei dieser Filmsorte
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Abb. 54 (oben) - Abb. 55 (unten)

fiir Mondlichteffekt-Aufnahmen auf 14 bis 15/10 ‘DIN eingestellt und
fithrt dann zu sicheren Ergebnissen.

Ein Gifichen mit kleinen Fachwerkhdusern in der Nihe einer Kirche
stromt eine Ruhe aus, als wenn es sich wirklich um eine bei \ondschein
entstandene Aufnahme handelt (Abb. 56).

In der Stimmung hnlich, im Aufbau des Motivs so ganz anders, ist das
nidhste Bild. Trotz der Mondscheinstimmung ist die Vielfiltigkeit der
Architektur zu erkennen, die diesem Bild auch ihren Reiz verleiht, der
erhoht wird durch das auf den Ziegeln liegende Licht. Gegen den
nachtschwarzen Himmel hebt es sich gut ab, ebenso der Giebel des ehe-

Abb. 54.

Agfa-Infrarapid-Film 750
Agfa-Filter Nr. 80 - Blende 8
1/25 Sck.

Abb. 55.

Agfa-Superpanfilm,

ohne Filter - Blende 8+ /100 Sck.
Agfa-Archivbilder (2)

Abb. 56.
Agfa-Infrarapid-Film 750
Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 8
/50 Sck.

Aufnahme des Verfassers
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Abb. 57.
Agfa-Infrarapid-Film 750
Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 11
V/z0 Sck.

Aufnahme des Verfassers

Abb. 58.

Agfa-Infrarapid-Film 750
Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 8
/0 Sck.

Aufnahme: Reinhard Niirnberg
Abb. 59.

Agfa-Infrarapid-Film 750
Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 8
0 Sck.

Aufnahme: Giinther Schlag

maligen Klosters. Das Laub der Baume erhoht die Stimmung des Gan-
zen (Abb. 57).

Dorfstrale bei Nacht (Abb. 58). So kénnte man dieses Bild bezeich-
nen, obwohl es dodh in der Mittagssonne aufgenommen wurde. Dic
mandhen Infrarot-Aufnahmen eigene Weichheit kommt in dieser Auf-
nahme zur Geltung. Diese Weidhheit in den Konturen unterstiitzt die
nichtliche Stimmung, wie wir sie auch tatsichlich bei Mondschein emp-
finden.

Ein schoner Schnappschuf} aus dem Erzgebirge mit dem Agfa-Infrarapid-
Film 750 gelang dem Bildautor mit dem ,Haus im Mondschein” (Abb. 59).
Auch diese Aufnahme wurde bei Sonne, wenn sie auch schon etwas tief
stand, vorgenommen.
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Abb. 58 (oben) - Abb. 59 (unten).
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Abb. 60. Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid - Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 12,5+ 15 Sek.

In der Kineindustrie wird der Infrarapid-Film 750 ebenfalls fiir Effckte
eingesetzt. Schon so manche ,nichtliche Szene” hat uns im Kino gefan-
gen genommen, ja, tief beeindruckt verlieflen wir die Vorstellung.
Nadch fachlichen Uberlegungen kann dann festgestellt werden, daf ein-
zelne der Bildbander bei hellstem Sonnenschein oder kiinstlicher Beleudh-
tung mit Hilfe von Infrarot-Strahlen und -Materialicn entstanden sind.
Absdhlief3end soll zu diesem Abschnitt noch mitgeteilt werden, dafl es
zwedklos ist, grofle Wasserflichen mit in das Bildfeld hercinzunehmen.
Sie wiirden, besonders bei blauem Himmel, tiefschwarz wiedergegeben
werden und stellen dann einen nur flichig, unschén wirkenden Teil
des Bildes dar.

Fernsichten

Die Luft ist kein klares Medium; kleinste Wassertropfen und winzige
Staubteilchen schweben darin. Sie bedingen, daf} die von ihnen reflek-
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Abb. 61. Agfa-lsopan-Film, ohne Filter - Blende 12,5+ 1 =5 S
Aufnahmen (2) des Verfassers

tierten Lichtstrahlen bliulich erscheinen. Dadurch erwedken Gegen-
stinde in der Ferne den Eindrudk, als wiren sie mit einem hellen blauen
Schleier iiberzogen. Wenn eine Aufnahme gefordert wird, die diesen
Schleier im Bilde nicht darstellen soll, dann ist sie nur durch die Infra-
rot-Photographie méglich. Die reflektierten Infrarotstrahlen durch-
dringen solche Dunstschichten und konnen auf der photographischen
Schicht cine Belichtung ausiiben. Feinste Einzelheiten der Ferne, die
const hinter dem Dunstschleier verborgen bleiben, werden dadurch zur
Abbildung gebradht.

In einem flachen Gelinde, wo die Sicht an und fiir sich gering ist, kon-
nen schon merkliche Unterschiede gegeniiber einer normalen Auf-
nahme erzielt werden. Bei der Normalaufnahme (Abb. 61) sicht man
hinter den Weiden des Vordergrundes nur noch einen quer im Bilde
veriaufenden Streifen von Bawmen, miit Buschwerk durdhsetzt,
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Abb. 63 (oben) - Abb. 64 (unten)
Abb. 62. Agfa-Infrarot-Platte 800 Rapid - Agfa-Filter Nr. 42 Blende 12,5 - ' . Sek.

Abb. 63. Agfa-Isopan-F-Film, ohne Fiiter - Blende 125+ o0 Sck.
Abb. 64. Agfa-Isopan-F-Film - Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 12,5+ 1 1 Sek.
Aufnahmen (3) des Verfassers

frarot-Aufnahme (Abb. 60) lifit dariiberhinaus noch im Hintergrund
nach einer schmalen Fliche einen weiteren Streifen von Bewachsungen
und im Himmel eine schwache Wolkenbildung erkennen.

Bei hoch gelegenen Standpunkten lassen sich, je nach den atmosphi-
rischen Bedingungen, Entfernungen von 20 bis 100 km iiberwinden.
Immer wieder ist es eine Freude, wie solche Bilder Einzelheiten deut-
lich wiedergeben, die in der Natur vom Auge nicht wahrgenommen
wurden.

Belaubungen werden durch den Chlorophylleffekt (Woodetfekt), wie
wir bereits an fritheren Abbildungen feststellen konnten, im Bilde hell
erscheinen (Abb. 62). Das Chiorophyii und die anderen Farbsiofie ei-
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Abb. 65. Agfa-Infrarot-Platte 850 Rapid + Agfa-Filter 82 - Blende 12,5+ /3 Sck.

nes Blattes lassen nidmlich das Infrarot ungehindert hindurch. Es trifft
auf das Schwammparenchym mit seinen luftgefiillten Zwischenriumen,
das nahe der Unterseite des Blattes liegt, und wird vollkommen reflek-
tiert, wodurch eine intensive Belichtung auf dem Film oder der Platte
erfolgen kann. Nadeln sind in ihrem Aufbau von den Blittern verschic-
den. Sie reflektieren das Infrarot nur in geringem Mafe und erscheinen
deshalb im Bilde auch nicht so hell (Abb. 62).

Als Fernsicht betrachtet, gibt diese Aufnahme Einzclheiten wieder, dic
in der Vergleichsaufnahme (Abb. 63) nicht zu erkennen sind. In diesem
Zusammenhang soll einer Ansicht cntgegengetreten werden, der man
oft begegnet. Mit rot gefilterten Aufnahmen auf orthopanchromati-
schem Material sollen infrarotihnliche Ergebnisse erzielt werden kon-
nen. Die Vergleichsaufnahme (Abb. 64) wurde auf orthopanchromati-
schem Material unter Verwendung eines Rotfilters durchgefiihrt. Sie ist

72

Abb. 66. Agfa-Isopan-F-Film, ohne Filter - Blende 12,5 + /100 Sck.
Aufnahmen (2) des Verfassers

wohl der ungefilterten Aufnahme iiberlegen, erreicht aber bei weitem
nicht die klare Fernsicht der Infrarot-Abbildung.

Im Harz ist der Brocken vom Hexentanzplatz aus nicht an allen Tagen
zu erkennen (Abb. 66). Erst durch Verwendung eines geeigneten Infra-
rot-Materials war es moglich, den Dunstschleier zu durchdringen und
den Brodken auf dem Bilde darzustellen (Abb. 65).

Infrarot-Aufnahmen im Hodhgebirge lassen die Ferne in einer geradezu
phantastischen Plastik hervortreten. Mit der sonst ablichen bildmafi-
gen Photographie haben solche Aufnahmen nichts mehr zu tun. Dafiir
ist, wie bereits anfangs im Abschnitt iber Fernsichten erwihnt, die Auf-
gabenstellung ja auch ganz anders.

Vom Rigi (1800 m) ergibt sich dem Beschauer eine Fernsicht iiber den
Vierwaldstitter See hinweg nach den Schweizer Alpen (Abb. 68). Die

73

Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4



ved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP 1043R001000150006-4

Abb. 67. Agfa-Infrarot-Platte 850 Rapid - Agfa-Filter Nr. 85 - Blende 18 - 1 Sck.

Berge und der See verschwinden im morgendlichen Dunst. Der Vorder-
grund dagegen ist deutlich abgebildet.

Wie anders ist das Ergebnis nach dem gleichen Motiv (Abb. 67) mit
einer Infrarot-Platte und Rotfilter! Im Hintergrund sind die Berge ge-
geniiber der anderen Aufnahme bis zum Horizont in ihrer Form ecin-
drudksvoll wiedergegeben.

Uber Infrarot-Fernaufnahmen berichtet E. v. Angerer, Miinchen (%),
sehr ausfithrlich. Er arbeitcte mit einem plankonvexen Brillenglas von
1 Dioptrie, also f==1 m, in Verbindung mit dem Sdhott-Filter RG 2 oder
cinem fiir Infrarot korrigierten Obijektiv der Fa. C. A. Steinheil Séhne
von 70 mm Uffnung und 1 m Brennweite mit Rotfilter und Korrck-
tionslinse.

Angerer hatte gegen die Verwendung ecines Brillenglases wegen der
Farbfehler keine Bedenken, da der fiir die Aufnahmen in Betracht kom-
mende infrarote Wellenbereich sehr schmal und damit die Strahlung

4

Abb. 68, Agfa-Isopan-Film, ohne Filter - Blende 18 - 1/10n Sck.
Aufnahmen (2) des Verfassers

praktisch monochromatisch ist. Die von ihm veroffentlichten Infrarot-
Aufnahmen weisen in dieser Hinsicht auch keinerlei Mingel auf, jedoch
ist die mit dem erwihnten Steinheil-Objektiv erzielte Scharfe grofier.
Bei Fohnwetter, wenn die Berge sehr klar erscheinen, kénnen durch die
Inhomogenitit der Luftschicht auf grofie Entfernungen trotzdem relativ
unscharfe Bilder erhalten werden.

Angerer stellt fest, daf mit Infrarot-Platten bei Gebirgsaufnahmen,
auch im Gegenlicht, angenchme Bilder zu erzielen sind, die dann aber
nicht den Charakter von Infrarot-Aufnahmen zeigen.

Vom fast gleichen Standpunkt aus wie bei den vorigen Aufnahmen, jedoch
in Richtung des Tieflandes gesehen, ergeben sich Bilder mit der Wirkung
von Luftbildaufnahmen. Der Dunst 136t die Aufnahme mit Isopan-Film
verschleiert erscheinen (Abb.70). Durch die Infrarot-Aufnahme (Abb. 69)
ist in einer frappanten Deutlichkeit das unten liegende Gebiet in einer
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Entfernung von etwa 2 bis 60 km zu erkennen. Die Grauwerte stimmen
nicht mehr, das wissen wir ja schon aus dem frither Gesagten, aber die
Lage der Straf3en, Bahnlinien, Ortschaften usw. ist genau auszumachen.
An dieser Infrarot-Aufnahme ist auch zu sehen, dafl man Wasserflichen,
in denen sich der tiefblaue, wolkenlose Himmel spiegelt (dunkle Bild-
teile des Vordergrundes), mit Infrarot-Materialien nicht aufnehmen
sollte, denn sie werden als vollkommen schwarze detaillose Flichen
wiedergegeben.

Handelt es sich bei den bisher gezeigten Fernsichten um Infrarot-Auf-
nahmen auf Platten des Formates 9 X 12 cm, die durch das gréflere Aus-
gangsformat nur selten sehr stark vergréflert werden miissen, so lassen
sich auch Fernsichten im Kleinbildformat mit dem Agfa-Infrarapid-Film
750 durdchfithren. Wird die Scharfeinstellung sorgfiltig vorgenommen,
dann kann auch noch nachtriglich vergroflert werden (Abb. 71).

Abb. 69. Agfa-Infrarot-Platte 850 Rapid - Agfa-Filter Nr. 85 - Blende 18. + 1 Sck.
Abb. 70. Agfa-Isopan-Film, ohne Filter - Blende 18 * */100 Sck.
Aufnahmen (2) des Verfassers
Abb. 71. Agfa-Infrarot-Film 750 - Agfa-Filter Nr. 42 - Blend. 8 /50 Sck.
Aufnahme: Giinther Schlag
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Durchdringung von triiben Medien

Durch optisch klare Medien gehen alle Strahlen geradlinig hindurch.
Bei Tritbungen tritt cine Streuung des Lichtes ein, die bei kurzwelliger
Strahlung am stirksten ist. Die langwelligen infraroten Strahlen werden
durch solche Tritbungen weniger gestreut oder treten, je nach der Be-
schaffenheit des Mediums, geradlinig hindurch. Diese Eigenschaft 1afit
sich wiederum durch die Infrarot-Photographie verwerten.

An einem Versuchsobjekt, das uns tiglich zur Verfigung steht, kon-
nen wir einige praktisch verwertbare Erkenntnisse gewinnen. Die ge-
brauchlichen Glithlampen sind in der Regel mattiert. Der glithende Fa-
den einer Lampe ist dem Auge als solcher nicht sichtbar, sondern er-
scheint flichig hell. Bei ciner Aufnahme mit orthopanchromatischem
Film liegen die Verhiltnisse ebenso. Erst durch cine Infrarot-Aufnahme,
selbstverstindlich mit Filter, ist der Glithfaden trotz der Mattierung
deutlich zu erkennen. Aus diesem Experiment lassen sich Schliisse zie-
hen, die auf andere Verhiltnisse angewandt werden kénnen.

Wic verhilt sich nun Wasser gegeniiber photographisch verwendbarer
Infrarot-Strahlung? Nach Forsythe und Christison (6) ist reines Wasser
fiir dic Strahlen des sichtbaren Spektrums und fiir das photographisch
verwertbare Infrarot in einer Schicht bis 1 mm Dicke durchlissig. Bei
ciner Dicke von 1 cm nimmt die Durchlassigkeit in dem photographisch
verwertbaren langwelligen Teil
des Infrarot rasch ab (Abb. 72).

Abb. 73 (oben) + Abb. 74 (unten)

100
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Kurve A: Durdilissigkeit ciner Was.
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serschicht von 1 em Didke.
Mit frdl. Genchmigung des Verlages
W. Giradet, Wuppertal-Elberfeld,
den Réntgen-Blittern 4. Jahrsang,
1. Heft 1951, entnommen.

S8883

Durchidssigkeit in %o
s

2000 6000 10000 12000 13000 22000 A

Abb. 73. Agfa-Infraro:-Platte 850 Rapid - Agfa-Filter Nr. 85 Blendc 125+ 1S k.
Abb. 74. Agfa-Isopan-F-Film, ohne Filter - Blende 12,5 - /50 Sck.
Autnahmen (2) des Verfassess
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Abb. 75. Agfa-Infrarot-Platte 800 Rapid - Agfa-Filter Nr. 84 - Blende 12,5 1 Sck.

Ist das Wasser durch geldste Salze oder Farbstoffe getriibt, so treten
naturgemif} stirkere Schwichungen auf.

Nebel ist Wasser in feinster Verteilung. Es hat in den vergangenen Jahr-
zehnten nicht an Versuchen gefehlt, mit Hilfe der Infrarot-Photographie
Nebel zu durchdringen. Insbesondere wurde versucht, der Schiffahrt die
Infrarot-Photographie nutzbar zu machen. Brauchbare Ergebnisse sind
nicht bekannt geworden. Es lifit sich nicht immer im voraus bestimmen,
in welchen Fillen Gegenstinde noch durch den Nebel photographiert
werden konnen. Ausschlaggebend sind dessen Dichte und die Grofle
seiner einzelnen Tropfen.

Je nach der Jahreszeit, den Witterungsverhiltnissen und der Tagesstunde
liegt iiber Flullaufen mchr oder weniger Nebel. Ob der im Tal iiber
einem Fluf} liegende Nebel durchdrungen werden kann, lief} uns der
Aufnahmevergleich der vorangegangenen Seite bereits erkennen (Abb.
73 u. 74). Die Aufnahmen entstanden an der Elbe bei Bad Schandau
und erfolgten, wie bei allen in diesem Buch gezeigten Vergleichen, un-

mittelbar nacheinander, stets mit der gleichen Kamera und demselben
Ohieltiv,
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Abb. 76. Agfa-Isochrom-Film, ohne Filter - Blende 12,5+ /s Sck.
Aufnahmen: Richard Grabsch

Nebel liegt aber nidht nur iber Flufiliufen. Er kann in allen Gegenden
nuftrc(cn; und zwar in den verschiedensten Formen und in unterschied-
licher Didhte. Deshalb soll auch noch cin anderes Beispiel gezeigt und
besprochen werden, um weitere Erkenntnisse zu gewinnen.

An cinem etwas nebligen spitherbstlichen Tag mit schwachem Soxfncn-
schein wurden die Aufnahmen (Abb. 75 und 76) unter den gleichen
Verhiltnissen nacheinander gemacht. Bei der gewdhnlichen Aufnahme
sind die nur etliche Meter vom Aufnahmestandpunkt entfernt stehen-
den Biume deutlich zu erkennen; der Bahndamm mit den Baumen und
dem Signalmast in ctwa 60 bis 80 m Entfernung crsc?lcint nur undeut-
lich, schemenhaft. Alles Dahinterliegende ist fiir uns nicht mehr. erkel?n-
bar. Dagegen sind bei der Infrarot-Aufnahme die genannten Dinge ein-
deutig auszumachen und dariiber hinaus auc!1 noch weiter cntfemt
liegende Einzelheiten zu erkennen. Die hell wtcdcrgc%ebcven Flachen
sind mit Wintersaat bestellte Felder. Auch bei dem Griin dieser Feldel:
wirkt sich der Chlorophylleffekt stark aus. Sie erscheinen dadurch bei
der infrarot-Aufnahme fast weiis.
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Abb. 77. Aufnahme mit Infra-
rot-Material und Rotfilter.

Ein Durchdringen von Wolken mit Hilfe von Infrarot-Materialien ist
nicht moglich, denn hier handelt es sich ja um die Zusammenballung
winziger Wassertrépfchen in groflem Umfange. Ein Vergleich soll uns
iiberzeugen, wie in diesem Falle die Verhiltnisse liegen.

Ziehende Wolken (Abb. 77 und 78) versperren den Blidk zu der gegen-
iiberliegenden Gebirgswand und dem weit unten gelegenen Tal. Die
Wolken zogen zwar sehr schnell und veranderten sich ununterbrochen.
Deshalb ist die Wolkenbildung bei den Vergleichsaufnahmen nicht ab-
solut gleichmifig. Trotzdem sind aber prinzipielle Erkenntnisse iiber
das Durchdringen von Wolken zu gewinnen. Es war fast ohne Einfluf3,
ob zur Aufnahme orthopanchromatisches Material oder Infrarot-Mate-
rial mit Rotfilter benutzt wurde. Die Wiedergabe der Wolken ist in
beiden Fillen gleich. Lediglich die Tanne im Vordergrund wurde bei
der Infrarot-Aufnahme heller abgebildet.
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Abb.78. Aufnahme mit ortho-
panchromatischem Film,
ohne Filter.

Aufnahmen des Verfassers

Luftbildaufnahmen

Im Prinzip gelten fiir Luftbildaufnahmen mit Hilfe von Infrarot-Mate-
rialien analog die in den beiden vorigen Absdhnitten besprochenen
Grundsitze. Infrarot-Luftbildaufnahmen sind wichtig fiir die Geogra-
phie und dic Acrophotogrammetrie. In beiden Fillen kommt es auf
schirfste Wiedergabe feinster Einzelheiten an. Deshalb kann in diesen
Fillen zu den Infrarot-Platten , Hart” gegriffen werden, die aber dann in
einem geeigneten Entwidkler zu einer etwas flacheren Gradation zu ent-
widkeln sind. Leider stehen dem Verfasser fiir das Gebiet der Luftbild-
aufnahmen keine Abbildungen zur Verfiigung.

Interessant ist, wie 1931 auf dem VIIL Internationalen Kongref3 fiir wis-
sensdhaftliche und angewandte Photographie von A. P.H. Trivelli, Ro-

B3
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chester (7), iiber ,.eine merkwiirdige Photographie” berichtet wird. Es
heifdt wortlich:

Kapt. A. W/. Stevens ist in Argentinien in der Nihe von Villa Mercedes
in einem Flugzeug 6,5 km hoch aufgestiegen. Im Flugzeug hatte er eine
Kamera mit Infrarot-Filter und Kryptocyaninplatten™. Durch Winkel-
messungen konnte er den Abstand ~wischen der Basis des Flugzeuges
und Villa Mercedes feststellen. In 6300 m Hohe hat er die Kamera da-
hin gerichter, wo er sich vorstelite, dafd das Andengebirge sei. Von die-
sem Gebirge konnte er gar nichts sehen. Nach Entwidklung und Ko-
pieren bekam er eine merkwiirdige” Photogaphie. Darauf siecht man
die Gipfel des Andengebirges am Horizont in Folge des Durchdrin-
gungsvermogens der infraroten Strahlen durch die Atmosphire photo-
graphiert. Der grofite Teil des Gebirges ist hinter der Kriimmung der
Erde verborgen. Rechts sieht man einen Gipfel, den 7000 m hohen
Aconcagua. Der Abstand dieses Berges von Villa Mercedes war geo-
graphisch bekannt, und so konnte festgestellt werden, dal der Ab-
<tand zwischen Kamera und Aconcagua 470 km ist.

Die ganze Strecke, welche photographiert wurde, war 112 km oder
! . des Erdumfanges. Der Horizont zeigt cine schwache Kritmmung,
weldhe auf der Originalphotographie einen Radius von 25 m hat, was
iibereinstimmt mit der Krimmung der Erde, so dafi hier zum ersten-
mal die Erdkriimmung photographiert ist.”

In neuerer Zeit sind aus noch grofieren Hohen, zum Teil mit Hilfe von
Raketen, Infrarot-Aufnahmen durchgefithrt worden. die aufschlufireiche
Erkenntnisse brachten.

Zum Zwedke der Aufklirung wurden spezielle Infrarot-Filme in grofiem
\Mafte verwendet. Mit Leichtigkeit konnten gut getarnte Stellungen im
Gelinde und in Waldungen durch den bekannten Chlorophyvlleffekt
ausgemacht werden, da das Griin der Natur bei der Infrarot-Aufnahme
im Bilde weifd erscheint, dagegen andere Gegenstinde dunkel abge-
bildet werden. Die steilere Gradation der Infrarot-Materialien ist in
diesen Fillen ebenfalls von Nutzen. Allerdings soll hier auch darauf hin-
gewiesen werden, daf} dichter Bodennebel aus grofien Hohen mit den
Infrarot-Materialien nicht durchdrungen werden kann.

* Sensibilisator fiir Infrarot-Plaz

S4
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Portrit-Aufnahmen

An den Fachphotographen werden Wiinsche mannigfaltigster Art her-
angetragen. Es ist nicht immer leicht, alle diese Wiinsche zu erfiillen. Sie
haben mit ciner Wiedergabe der Wirklichkeit oft wenig zu tun, ent-
springen viclfach einer Laune des Geschmadks und werden doch von
dem Fachmann erfiillt, denn es ist ja sein Beruf. In anderen Fillen wird
der Photograph natiirlich seinem Empfinden gemafd arbeiten, um seinen
Bildern scine eigene Note zu geben. Beim Portritieren kommen aber
Falle vor, dic mit den iiblichen Filmen oder Platten nicht zu bewiltigen
sind; er wird zu besonderen Aufnahmematerialien greifen, die oftmals
cine grofie Hilfe darstellen.

Nidht allen Photographen ist es gelaufig, dafl Infrarot-Materialien auch
fir dic Atelierarbeit in Betracht kommen. Deshalb sollen einige Bei-
spicle besprochen werden. Sie mogen nur als Anregung dienen; dem
Konnen des Photographen ist es in die Hand gegeben, Infrarot-Mate-
salien dann anzuwenden, wenn er dadurch den Wiinschen seiner
Kundschaft entgegenkommen kann, wenn er hinsichtlich der Grauwerte
besondere Bilder erzielen will oder auch, wenn er dadurdh sehr schwie-

auszufithrende Retuschearbeiten einsparen kann.

Allgemein ist bekannt, dafl dunkelhdutige Menschen unter normalen
Aufnahmebedingungen nicht hell abgebildet werden konnen. Mit Hilfe
der Infrarot-Photographie jedodh ist dies moglich, wic wir es an den
Ergebnissen nach Aufnahmen von cinem Menschen mit dunkler Haut-
farbe schen (Abb. 79 bis 81).

Alle Aufnahmen entstanden in cinem Kunstlichtatelier unter Beleuch-
tung mit Nitraphotlampen. In der Regel wird im Interesse einer kurzen
Belichtungszeit in solchen Ateliers mit pan- oder orthopanchromatischen
Filmen oder Platten gearbeitet (Abb. 79). Eine Aufnahme mit ctwas

anders sewihlter Beleuchtung, unter sonst gleichen Bedingungen, aber
mit Infrarot-Platte und Rotfilter aufgenommen, gibt das Gesicht ver-
hiltnismatig hell wieder (Abb. 80). Die Lippen sind allerdings schr
blutleer”. Interessant ist an diesem Bilde, daf} das schwarze Haar un-
beeinflufit bleibt, es reflekticrt also kein Infrarot. In der Portrit-Photo-
graphie gibt es cinige Falle, in denen auch Infrarot-Aufnahmen ohne

8
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Abb. 79. Agfa-Isopan-ISS-Planfilm, ohne  Abb. 80. Agfa-Infraror-Platte 850 Rapid
Filter - Blende 4,5 + /5 Sck. Filter Nr. 81 - Blende 4,5 - 1 Sck.

Abb. 81. Agfa-Infrarot-Platte 850 Ra-
pid, ohne Filter - Blende 4,5 -
Aufnahmen: Photo-Taggeseile, Leiprig

Filter mit Erfolg durchgefiihrt
werden koénnen, worauf wir auch
noch zu sprechen kommen (Seite
S9 bis 90). In dem vorliegenden
Fall wurde das Ergebnis aber
ungiinstiger (Abb. 81). Die bei
den Agfra - Infrarot-Platten  ge-
geniiber dem Rot und Infrarot
hoher liegende Blauempfindlich-
keit wird wirksam, das Gesicht
wird im Positiv noch dunkler
wiedergegeben.

Abb. 82. Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid Abb. 83. Agfa-Isopan-Portritfilm, ohne
Agfa-Filter Nr. 83 - Blende 7.7 - 3 Sck. Filter - Blende 7,7 - /5 Sck.

Aufnahmen: Willi Tépper

Der nichste Vergleich behandelt eine aufzunchmende Person, welche
an ciner Erkrankung leidet, die sich in starken Rotungen und Flecken
im Gesicht duflert. Eine Aufnahme im Licht von 3 Nitraphotlampen (je
500 Watt) zeigt, wie die Krankheitsmerkmale abgebildet werden, wenn
mit dem sonst iblichen orthopanchromatischen Film gearbeitet wird
(Abb. 83). Dem Film kann deshalb kein Vorwurf gemadit werden, denn
orthopan heifit ja, die Farben der Augenempfindlichkeit entsprechend
in ihren Grauwerten wiederzugeben. Die einzelnen Flecke durch Re-
tusche zu beseitigen, diirfte fir den erfahrenen Photographen kein
Problem bedeuten. Anders verhilt es sich mit den Rétungen. Gewifd
sind auch diese Partien zu mildern. Immer ist aber cine umfassende Be-
arbeitung erforderlich.

Dicser Mithe kann man sich entziehen, wenn Infrarot-Material einge-
setzt wird, womit wir ohne die Notwendigkeit jeglicher Retusche eine
Aufnahme erhalten (Abb. 82). Die Bluse hat ein ganz anderes Ausschen
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Abb. 84. Agfa-Tsopan-Portritfilm, ohne

-Infrarot-Platte 750 Rap
A, P Sen, a-Infrarot-Platte 750 Rapid.

ohne Filter - Blende 6.3 . Sek.

bekommen. Mit dieser Verfilschung wird man sich in solchen Fillen
aber gern abfinden. Man kann auch der Kundschaft raten, sich zur Aut-
nahme entsprechend zu kleiden.

Stark sommersprossige Personen aufzunehmen, bedeutet fiir den Pho-
tographen stets eine erhebliche Belastung durch die spiter erforderliche
Retusche. Oft handelt es sich dabei um Menschen mit einem zarten
Teint, blauen Augen und rotlich-blondem Haar. Rufen wir uns in das
Gedidhtnis zuriidk, wie die Farben mit cinem orthopanchromatischen
Portritfilm wiedergegeben werden. Die kriftig braunen Semmerspros-
sen werden dunkel. Ist der Anteil an rotlicher Farbung des Haares
arof}, so muf? auch dieses verhiltnismitiig dunkel zur ,»\hiﬁilduns: kom-
men. Ein dunkelblaues Auge mufd unter diesen Verhiltnissen ehenfalls
dunkel erscheinen. Zum Studium wurde eine Frau gewihlt, bei der
diese Merkmale gegeben waren (Abb. 84). )
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Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid,

§ Abb. 87. Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid,
a-Gelbfilter 3 - Blende 6,3 - ''2 Sck.

mit Agfa-Rotfilter 42 - Blende 6,3 + 1 Sck.
Aufr-ahmen: Willi Topper

Nun wollen wir bei einem stufenméfig durchgefithrten Vergleich die
Veranderung beobachten. Eine nicht zu hodh scnsibilisierte Infrarot-
Platte wurde fiir cine Aufnahme der gleichen Frau verwendet, aber
ohne Anwendung cines Filters (Abb. 85). Ergebnis: gleiche Belichtungs-
~cit, wesentlich weniger Sommersprossen, ctwas aufgchelltes Haar und
aum dunklere Augen — cine Folge der vorhandenen Blauempfindlich-
keit der Infrarot-Platte und einer Empfindlichkeit im nahen sichtbaren
Rot. Laft sich das Ergebnis durch Anwendung cines Gelbfilters ver-
bessern? Durchaus (Abb. 86). Die Belichtung mufite reichlich verdop-
pelt werden, Sommersprossen cind praktisch nicht mehr vorhanden, das
Haar ist in der Abbildung noch heller geworden und das Auge, wie wir
¢s vom Filtern bei den sonst iiblichen Filmsorten her kennen, dunkler
dargestellt.

Im letzten Bild unscrer Versuchsreihe (Abb. 87) haben wir cine, in
strengem Sinne genommen, ausgesprochene  Infrarot-Aufnahme  vor
uns. Sie wurde, der iiblichen Form ciner Infrarot-Aufnahme entspre-
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chend, unter Vorschaltung eines_Rotfilters durchgefiihrt. Ergebnis die-
ses Versuches: Belichtungszeit mufite abermals verdoppelt werden. Die

Sommersprossen sind beseitigt, das Haar ist nodch heller abgebildet, tnd -

die Augen, ja selbst das blauliche Weif3 der Augen, sind ziemlich dun-
kel geworden. Einer zu hellen Wiedergabe der Lippen kann durch
leichtes Schminken mit einem blaulichen Lippenstift begegnet werden.
Die zu dunkel wiedergegebenen Augen lassen sich spiter im Negativ
mit Neu-Coccin abdecken. Dieser mit einem Pinsel aufgetragene rote
Farbstoff hat die Eigenschaft, die Gelatineschicht anzufarben. Je nach
der Dichte kopieren so behandelte Stellen heller. Zur Erzielung der
notigen Schirfe mufite bei der Aufnahme jeweils mit dem benutzten
Filter eingestellt werden.

Reproduktion
ciner gut erhaltenen

Daguerrcotypic

Abb. 88. Agfa-Infra-
rot-Platte 750 Rapid
Agfa-Filter Nr. 42
Blende 11 - 45 Sck.
Beleuchtung:
Nitralicht 1000 Watt.

Reproduktionen von Daguerreotypien

Wer mit der Geschichte der Photographie nicht vertraut ist, dem wird
die Bezeichnung Daguerreotypie auch nicht geliufig sein, denn dieses
Verfahren wird heute nicht mehr ausgeiibt. Es handelt sich dabei um
Bilder aus den Anfingen der Photographie, die seit dem Jahre 1839 in
Umlauf kamen und innerhalb weniger Jahre cine starke Verbreitung
fanden.

Das Verfahren erhielt scinen Namen nach seinem Miterfinder, dem
Franzosen Daguerre. Er hatte mit seinem Landsmann Niépce den glei-
dhen Gedanken verfolgt und spiter mit dem Sohn des letzteren zur
Herstellung der Photographien polierte Kupferplatten verwendet, aut
die Silberschichten aufgelegt wurden. Auf diesen Platten bildete sich

Reproduktion
ciner gut erhaltenen

Daguerreotypie

Abb. 89. Agfa Photo-
technischer Film B, un-
sensibilisiert, ohne Fil-
ter - Blende 11 -20 Sck.
Reproduktionen:

Margarete Herkenrath
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Reproduktion
ciner stark fleckigen,
verfirbten und mate

belegten Dagucrreotypic

Abb. 90. Agfa-Infrarot-
Platte 750 Rapid -

Filter Nr. 81+ Blende 11
30 Sck.

Beleuchtung:
Nitralicht 1000 Watr.

durch Einwirkung von Joddimpfen cine lichtempfindliche Jodsilber-
schicht. So vorbereitete Platten dienten zur Aufnahme und fiihrten
nach der Entwicklung durch Quecksilberdampfe direkt zum Bild. Durch
Behandlung in einer Natriumthiosulfatldsung wurden die Platten licht-
echt gemadht. Es waren scitenverkehrte Negative, die durch die glin-
zende Silberplatte nur in bestimmter Blickrichtung zu betrachten waren,
aber dann als positives Bild erschicnen. Soldhe Daguerrcotypicn stellen
oft einen unschitzbaren Wert fiir die Gesdhichte, die Familie, den
Sammler und den Forscher dar und sollen daher viclfach in ihrem Bild-
inhalt durch eine Neuaufnahme der Nachwelt erhalten bleiben. Da sie
oft fleckig geworden sind, verblafiten oder auch mit cinem matten
Schein belegt sind, ist eine gute Reproduktion mit gewéhnlichen Mit-

teln nur ecchwer maglich. Einfacher und sich fithrt cine Infrarot-Auf-
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Reproduktion
ciner stark fleckigen,
verfirbren und mare

belegten Daguerreotypic

Abb. 91. Agfa Phototech-
nischer Film B, unsensibi-
lisicrt, ohne Filter
Blende 11 - 60 Sck.

Reproduktionen:
Margarcte Herkenrath

nahme zum Ziel. Sie wird wegen der besser regulierbaren Beleud1‘mng
vorteilhaft mit Nitra- oder Nitraphotlicht in Verbindung mit einem
Rotfilter vorgenommen. In der Regel werden Infrarot-Platten Rapid
oder der Infrarapid-Film 750 fir derartige Reproduktionen verwendet.

Reproduktionen von vergilbten Vorlagen

Das Papier von Sdhriften, sei es handbesdhrieben oder .bcd'rudu, kanﬂn
durch Alterung, ungiinstige Lagerung, starke WéanC|nW}rkl\f\g u. i
bisweilen eine gelbe bis braune Farbung annehmen. Hat zeitweise auf:h
Feuchtigkeit auf das Papier einwirken konnen, so sind Stockﬂeske meist
cine unausbleibliche Folge. In noch schlimmeren Fillen kann eine Gelb
bis Braunfirbung durch Brand verursacht sein. Nidht selten handelt es
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sich bei solchen Schriftstiicken um unersetzliche Dokumente, die einen
kulturellen, wissenschaftlichen oder auch historischen Wert besitzen,
deren Inhalt aus diesem Grunde originalgetreu erhalten werden soll.
Ahnlich kann es sich mit Photographien, Lithographien, Radierungen
und Zeichnungen aller Art verhalten.

Derartige Vorlagen durch photographische Abbildungen zu sichern, ist
das Ziel. Solche Arbeiten mit unsensibilisierten Schichten auszufithren,
wird hoffnungslos sein. Panchromatische Schichten kénnen in manchen
Fillen schon eine grofle Hilfe bedeuten. Immer aber ist diec Anwendung
von Infrarot-Materialien angebracht, in schwierigen Fillen, d. h. bei
starker Vergilbung (Brand), sogar unumginglich notwendig. Ob dic Re-
produktionen bei Tages- oder Kunstlicht vorgenommen werden, ist
gleichgiiltig. In jedem Falle wird jedoch ein Rotfilter erforderlich. Da die
Sdhriften in dem Positiv schwarz auf weilem Grund erscheinen sollen,

Reproduktion
cines durch Brand
beschidigten
Schriftstiickes

Abb. 92. Agfa-
Infrarot-Plattc 800 Hart
und Agfa-Filrer Nr_ 42,

1043R00100015000¢

mufd zu den kontrastreicher arbeitenden Infrarot-Platten ,Hart” oder
dem Infrarapid-Film 750 gegriffen werden, die dann auch in kriftig ar-
beitenden Entwidklern verarbeitet werden miissen. Bei Halbtonvor-
lagen sind die weniger kontrastreich arbeitenden Sorten ,Rapid” oder
cbenfalls der Infrarapid-Film 750 zu nehmen. Der Film wird dann na-
tirlich weich entwickelt (s. S.26). Bei Reproduktionen wird meistens
mit lingeren Ausziigen gearbeitet werden miissen, deshalb ist eine
Scharfeinstellung mit dem Rotfilter erforderlich. Immer sind die zu er-
reichenden Ergebnisse gut. .
Einzelne Seiten eines durch Brand stark beschidigten Kirchenbuches
sollten durch Reproduktionen sichergestellt werden, bevor sie vollig ver-
derben. Das photographische Ergebnis, zunidhst mit panchromatischem
Material durchgefiihrt und dann mit Infrarot-Platten vorgenommen,
zeigt den Vorteil der Infrarot-Methode (Abb. 92 und 93).

Reproduktion
cines durch Brand
beschiidigten
Schriftstiickes

Abb. 93. Agfa Phototedischer
Film B, panchromatisch.

Aufnahmen: Deutsches Archiv
fisr Genealogic
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Archéologische Forschungen

Die Altertumskunde hat sich in besonderen Fallen der Infrarot-Photo-
graphie mit Erfolg bedient.

Plotnikow (8) berichtet iiber eine agyptische Mumie, deren Binden
cinen wertvollen, zum Teil unleserlichen etruskischen Text enthielten.
Durch Verschmierung mit Harz war es nicht moglich, den Text zu ent-
ziffern. Harz als , triitbes Medium” wurde von den langwelligen Strah-
len des Infrarot durchdrungen. Hier lief} sich die Infrarot-Photographie
gut verwenden. Der Text konnte rekonstruiert und der Offentlichkeit
iibergeben werden.

Bei der Entzifferung der gotischen Bibeliibersetzung des Ulfilas (Wulfila,
gotischer Bischof, gest. 383) leistete die Photographie durch Infrarot-
Material der Forschung grofle Dienste.

Ebenso gewann die Infrarot-Photographic Bedeutung bei Aufnahmen
von Blittern eines verblafiten griechischen Codex. Papyrusblitter, deren
Texte nur schwer lesbar sind, konnten durch die Anwendung der Infra-
rot-Photographie viel leichter entziffert werden. Die Sicherstellung der
Dokumente auf diese Weise ist fiir den Altertumsforscher von grofier
Wichtigkeit.

Die Moglichkeit, verblafite Schriften auf Papier, Leder u. & lesbar zu
machen, beruht auf der Tatsache, daf8 die in das Material eingedrun-
gene Tinte oder Farbe fiir Infrarot ein anderes Reflexionsvermogen
hat als die nicht beschriebenen Teile des Originals.

Aber auch bei Grabungen, beim Anschneiden von Erdschichten mit
Brandresten und in anderen Forschungsgebieten kann die Infrarot-
Photographie eben durch das unterschiedliche Reflexionsvermégen der
infraroten Strahlen an verschiedencn Stoffen zu wertvollen Aufschliis-
sen fithren.

Reproduktionen von Gemilden

Bei alten Gemilden ohne Signum, die durch das Nachdunkeln der Fir-
nisschicht Einzelheiten nicht mehr erkennen lassen, besteht oft ein leb-
haftes Interesse, genauere Kenntnis iiber die Pinselfithrung und Manier
des Kiinstlers zu bekommen, um daraus Riickschliisse auf den Urheber
ziehen zu kénnen.

Die verschiedensten photographischen Verfahren werden eingesetzt,
um solche Einzelheiten zu erforschen. Die ,Photographie im Ultra-
violetten” leistete hier bereits hervorragende Ergebnisse. Ebenso wurde
=u dem gleichen Zweck auch schon die ,Rontgen-Photographie” ver-
wendet. Im Rahmen dieses Buches soll jedoch nur die Infrarot-Photo-
graphie behandelt werden, mit der auch besondere Leistungen erzielt
werden kénnen. Je nach den vorliegenden Originalen und Verhiltnissen
kommt cines der aufgefithrten Verfahren fiir die Untersuchungen von
Gemilden in Betracht. Die getriibte und nachgedunkelte Firnisschicht
wird von den Infrarotstrahlen leicht durchdrungen, und dadurdh ist es
méglich, in Verbindung mit Infrarot-Materialien iiberraschende Ergeb-
nisse zu erzielen. Auf diese Weise wurden auch schon Filscher ,Altet
Meister,, entlarvt. Ebenso konnen Ubermalungen auf diese Art nachge-
wiesen werden, wenn die zur Ubermalung benutzten Farben in ihrer
chemischen Zusammensetzung anders waren als die vordem verwende-
ten. Gegeniiber den Infrarot-Strahlen verhalten sich die Farben dann in
ihrer Absorption und Reflexion verschieden und sind an der Infrarot-
Aufnahme leicht zu unterscheiden.

Von der , Deutschen Fotothek, Dresden” durchgefuhrte Vergleichsauf-
nahmen (Abb. 94 und 95) lassen im Infraroten (Abb. 94) aufschluf3-
reiche Einzelheiten erkennen. Es sind Striche der Vorzeichnungen sicht-
bar, die spiter als Schatten in den Falten des Uberwurfes iibermalt
wurden. Audh kleinere Vorzeichnungen in den Gesichtern wurden eben-
falls iibermalt. Dem Auge sind diese Schraffuren verborgen. Das Ge-
milde bietet sich dem Betrachter dar, wie es die Aufnahme im sichtbaren
Licht bringt (Abb. 95).

Zur Verwendung kam fiir die Infrarot-Aufnahme eine Agfa-Infrarot-
Platte 950 und das Schott-Filter RG 10. Bei dem Licht von zwei Nitra-
phot-Lampen zu je 500 Watt in 1 m Abstand vom Gemilde mufite die
Infrarot-Aufnahme rund 30 mal linger belichtet werden als die Auf-
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Ausschnitt-
Reproduktionen
Original: Psedella,
Zwickauer Altar —

Leipzig:  Museum,

Abb. 94. A
rot-Platte 950 =S,
filter RG 10
Blende 22 - 25

nahme auf Agfa-Isopan-F-Platte ohne Filter. Als Entwickler diente in
beiden Fillen Agfa-Rodinal in der Verdiinnung 1+ 20. Dic Infrarot-
Platte wurde 5 Minuten, die Isopan-Platte 3 Minuten entwidkelt.

F. Miiller-Skjold, H. Schmitt und K. Wehlte (9) verwendeten bei ihren
Gemiildeuntersuchungen Agfa-Platten $50 Hart mit dem Schottfilter
RG 9, Agfa-Infrarot-Platten 950 und 1050 mit dem Filter RG 7. Mit
Hilfe dieser Materialien wurden in dunklen Bildstellen mit vorherr-
schend warmen Farbténen Oberflichenverletzungen und Retuschen
sichtbar. Auch Vorzeichnungen in klaren Strichen mit einigen Schatten-
schraffuren, die im Verlauf der farbigen Gestaltung durch den Ma-
ler zugededkt wurden und damit dem Auge verborgen sind, lassen sich
durch die Infrarot-Photographie nachweisen. Besonders Gemilde in
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Aufnahmen:

Deutsche Fotothek.
Verofientlichung  mit
frdl. Genehmigung der
Deutschen Forothek,

Dresden.

2 Nitraphot-Lampen
je 500 Watt.

Abb, 95. Agfa-Isopan-
F-Platte, ohne  Filter
Blende 16 - 20 Sck.

warmen Farbtonen (Gelb, Rot, Braun) versprechen hierbei die besten
Erfolge.

Audh fiir Reproduktionen im allgemecinen kann man sich mit Erfolg der
Infrarot-Photographie bedienen. Besonders dann, wenn es gilt, aufler-
aewshnlich dunkle Bildpartien in der Reproduktion so wiederzugeben,
dafl mehr Einzelheiten zu erkennen sind als bei einer gewdhnlichen
Aufnahme.

In den genannten Fillen wird man sich der Infrarot-Platten Rapid be-
dienen, die auflerdem noch méglichst zart entwidkelt werden miissen.
So wurden die Aufnahmen nach dem Gemilde eines unbekannten hol-
landischen Malers (Abb. 96 und 97) in dem zart arbeitenden Entwidk-
ler Agfa-Denal nur 6 Minuten entwidkelt. Dieser Hellichtentwidkler ge-
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Reproduktionen
Original:
unbekannter
hollindischer
Maler des 17. Jh.
(Berghem

nahestehend).

Abb. 96.
Agfa-Infrarot-
Platte 850 Rapid
Agfa-Filter Nr. 42
Blende 11

120 Sck.

stattete die genaue Beobadhtung wihrend des Entwidklungsvorganges,
so daf} im richtigen Augenblick unterbrochen werden konnte.

Photogrammetrie

Die Bildmessung oder Photogrammetrie (von dem deutschen Geogra-
phen L. Kersten geprigte Bezeichnung) hat die Aufgabe, aus einem oder
mchreren Bildern die Form, Grofle und Lage eines Gegenstandes zu er-
mitteln. Die Erdbildmessung ist hinsichtlich ihrer Schnelligkeit und Wirt-
schaftlichkeit bei grofleren Vermessungsarbeiten den anderen Verfahren
der Vermessung iiberlegen. An Hand von photographischen Aufnahmen
konnen Grund- und Aufriff mefitechnisch ermittelt werden. Schwierig-
keiten treten dann auf, wenn eine unginstige Wetterlage das Fort-

1w

Beleuchtung:

2 Nitraphotlam-
pen (je 500 Watt),
gemische mit
Tageslicht.
Aufnahmen:
Richard Grabsch

Abb. 97. Agfa-
Isopan-F-Platte,
ohne Filter
Blende 11 - 6 Sek.

schreiten der Arbeiten verzégert, oder wenn es sich um ein bergiges Ge-
linde handelt, in dem durch Dunstschichten einzelne Gelindeein-
schnitte nur undeutlich in Erscheinung treten. Auch bei Tagebauen und
Flufiregulierungen werden diese Schwierigkeiten zu beobachten sein.
Hier hilft die Infrarot-Aufnahme. Sie iiberwindet, wie wir schon be-
sprochen haben, mit Leichtigkeit Dunstschichten und gibt auch, wie wir
ebenfalls schon geschen nhaben, die Ferne mit allen Einzelheiten wieder.
Die Auswertung in starker Vergroflerung erfordert ein sehr feines Korn
und ein gutes Auflosungsvermégen. Deshalb werden fir die Erdbild-
messung, die mit dem Phototheodoliten arbeitet und deshalb lingere
Belichtungen erlaubt, die Agfa-Infrarot-Platten Hart verwendet (siehe
Kornigkeit und Auflésungsvermégen Seiten 21/22). Die Entwidklung
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wird auflerdem in Agfa-Atomal F oder Agfa-Rodinal in der Verdin-
nung 1+ 40 vorgenommen, eben um ein feines Korn und eine gute
Auflosung zu erhalten.

Audh in der Luftbildmessung (Aerophotogrammetrie) sind Infrarot-Ma-
terialien von Bedeutung. Sie helfen wiederum, Dunstschichten zu tiber-
winden und erleichtern ebenfalls die Vorarbeiten fiir die Kartographie.
Da die Aufnahmen in der Regel vom schnell fliegenden Flugzeug aus mit
Hilfe der Luftbildkammer vorgenommen werden miissen, sind kurze
Belichtungszeiten erforderlich. Dementsprechend wird Infrarot-Mate-
rial mit geniigender Empfindlichkeit ausgewihlt, das wiederum im In-
teresse eines feinen Korns in entsprechenden Entwicklern zu verarbei-
ten ist.

Dunkelphotographie

Der Gedanke, in dunklen Raumen Aufnahmen vorzunchmen, ist schon
alt. Immer standen diesem Problem grofie Schwierigkeiten entgegen,
bis schliefllich die Infrarot-Photographie hierfiir nutzbar gemacht wer-
den konnte. Der Begriff ,dunkler” Raum muf} vom menschlichen Auge
aus verstanden werden. Die Infrarot-Photographic braucht ja auch
Licht, aber nur die langwelligen Infrarot-Strahlen, die fiir den Men-
schen nicht mehr sichtbar sind. Wir haben die verschiedenen Filter
schon kennengelernt und gesehen, daf es solche von hellroter und tief-
roter Firbung gibt, wovon wir die letzteren als Schwarzfilter bezcich-
nen. Nur diese konnen naturgemaf? fiir diec Dunkelphotographie in Be-
tracht kommen. Daraus ergibt sich, daf} wir jetzt anders verfahren miis-
sen, als wir es bisher gewéhnt waren. Die Filter diirfen nicht mehr vor
das Objektiv der Kamera gesetzt werden, sic miissen in gecigneter
Form vor den Lampen angebracht werden, und zwar so, daf} kein sicht-
bares Licht aus dem Lampengehiuse austreten kann.

Entsprechend den verwendeten Schwarzfiltern kommen nur Infrarot-
Materialien in Betracht, deren Empfindlichkeitsmaximum zwischen 7:
und 850 myu liegt. Hoher sensibilisierte Materialien sind nur fiir Auf-
nahmen geeignet, die eine lingere Belichtung zulassen und benétigen
zudem Lichtquellen hoher Leistung.

Geeignete Lichtquellen fiir Dunkelaufnahmen sind, besonders fiir kine-
matographische Aufnahmen, Nitra- und Nitraphotlampen. Fir Einzel-
aufnahmen kann man aber auch Blitzlampen und Blitzrohren heranzie-
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Abb. 98. Reflektor des VEB
Elektrotechnik  Eisenach mit
nachriglich  angebauter Ein-
richtung zur Verwendung von
Filtern fiir Dunkelaufnahmen.

hen. Die letzteren nur in Verbindung mit dem neuen, sehr empfindli-
chen Agfa-Infrarapid-Film 750, da Blitzrohren weniger Infrarot ab-
strahlen (s. S. 49).

Es ist anzunchmen, daf} in absehbarer Zeit Reflektoren fir Blitzlampen
und Blitzréhren auf dem Markt erscheinen werden, die so konstruiert
sind, dafl vor dem Reflektor ein zwischen Glas befindliches Filter leicht
montiert und wieder entfernt werden kann. Der Reflektor muf3 den
Iampenkérper natiirlich so umschlieflen, daf kein helles Licht austreten
kann.

Solange geeignete Reflektoren noch nicht im Handel zu haben sind, ist
man darauf angewiesen, sich diese selbst zu basteln oder nach eigenen
Angaben bauen zu lassen (Abb. 98). Zum Auswechseln der Blitzlampen
konnte das gezeigte Modell noch praktischer gestaltet werden.

Man kann sich audh durch direktes Firben der Lampen helfen. Morris
und Spencer (10) empfehlen folgendes Rezept:

Fosin 4 g, Tartrazin 6 g, Saureviolett 4 Bl. 4 g, Wollgriin S 10 g, Gela-
tine 200 g, Glyzerin 100 ml, mit Wasser zu cinem Liter verdiinnen. Zur
Bereitung der Uberzugslosung wird die Gelatine in 500 ml Wasser ge-
weicht und dann solange in einem Wasserbad von 40 bis 50 C gerithrt,
bis sie aufgelost ist. Die aufgefihrten Farbstoffe werden jeder fiir sich
in wenig Wasser von hodhstens 65~ C aufgelost. Zu diesen Losungen
wird etwas von der zuerst bereiteten Gelatine hinzugefiigt. Das Gly-
~erin wird mit warmem Wasser verdiinnt und im Wasserbad auf eine
Temperatur von 50 C gebracht. Absdhlieflend werden alle Losungen
miteinander innig gemischt und mit warmem Wasser wird bis auf 1 Liter
aufgefillt.

Zum Uberziechen werden die Lampen in die auf 35° C temperierte L6-
sung getaucht. Die Temperatur ist wichtig und 14t sich am besten in
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einem Wasserbad konstant halten. Nach 5 Sekunden Tauchdauer wird
die Lampe herausgenommen, mit dem Sockel kurze Zeit nach unten ge-
halten, wieder umgedreht und 24 Stunden lang zum Trocknen aufge-
hingt.

Der Verfasser ersetzte in dem angefithrten Rezept Eosin durch Asta-
phloxin 2 g, Siureviolett -4 Bl. durch Saureviolett normal 3,2 ¢ und Woll-
griitn durch Naphtolgriin 6 g und erreichte dadurch die Wirkung des
Agfa-Filters Nr. 83.

Man wird sich schwer entschlieflen kénnen, Blitzrohren mit dem gefarb.
ten Uberzug zu versehen, da sie ja auch noch fiir andere Zwedke ge-
nommen werden sollen. Man kann sich in diesem Falle helfen, wenn
man sich eine Kappe aus Filterfolie (s. S. 42/43) herstellt, die genau auf
die Blitzréhre pafit, so daf kein sichtbares Licht austreten kann.

In der Verhaltensforschung bei Tieren wurde die Dunkelphotographie
schon mit Erfolg eingesetzt. So konnten Tierkampfe bei kinematographi-
schen Aufnahmen (Abb. 99a u. b) im Rahmen einer gréfieren Aufgabe der
Verhaltensforschung (Prof. K. Lorenz und Dr. W. Schleidt, Forschungs-
stelle fiir Verhaltensphysiologie des Max-Planck-Institutes fiir Mceres-
biologie, Buldern iiber Dulmen, Westf.) genau verfolgt werden (11).
Zur Verwendung kam Kodak-Infrarotfilm Type 1. R. 135 mit cinem
Empfindlichkeitsmaximum bei 825 mu und Filter Nr. 100 der Fa. Got-
tinger Farbfilter.

Fir die Messung des Pupillendurchmessers bei Mensch und Tier ist die
Dunkelphotographie gut geeignet. Man kann in der Weise vorgehen,
dafy Lampen ohne Filter fiir Normalaufnahmen aufgestellt werden und
auflerdem noch Lampen, die fiir diec Dunkelaufnahmen mit einem Filter
versehen sind. Dazu gehéren dann zwei Kameras, die nebeneinander
aufgestellt werden, wovon eine mit einem panchromatischen Film fiir
Aufnahmen bei hellem Licht beschickt ist. Die zweite Kamera ist mit
Infrarot-Material geladen und tritt dann in Titigkeit, wenn Dunkelauf-
nahmen gemadcht werden sollen. Je nach der Dauer der abwedhselnd
eingeschalteten Lampen wird die Pupille einen anderen Durchmesser

ORANMDIKUAY

Abb. 99a und 99b. Tierfilmszenen aus den Infrarotfilmen . Kimpfende Ficche und
»Kimpfende Miusc".

Aufnahmen: Institut fiir den wissenschaftlichen Film  Girringen
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annehmen, der durch Messungen an den entwickelten Aufnahmen genau
ermittelt werden kann.

Das ,Blitzen” zum Zwecdke photographischer Aufnahmen wird meist
als stérend empfunden. Bei Anwendung von , Dunkelblitzen” erschlieflen
sich besonders dem Reporter neue Méglichkeiten. Er kann jetzt bei Ta-
gungen, im Theater, bei Feierstunden, in Versammlungen, bei Hoch-
zeiten in der Kirche, ja selbst bei Sportaufnahmen in Hallen blitzen,
ohne den Vortragenden, das Publikum oder die Sportler zu erschrecken.
Der Photograph benutzt einfach den hochempfindlichen Infrarotfilm
und ,verdunkelt” seine Blitzquelle. Dabei sind durchaus nicht immer
nur die strengsten Filter nétig. In einem erleuchteten Raum geniigt ein
hellrotes oder rotes Filter vollkommen. Das dann beim Blitzen aufleuch-
tende rote Licht blendet nicht, erfiillt seine Aufgabe aber vollkommen.
Die Grauwerte des fertigen Bildes fallen allerdings anders aus als bei
Aufnahmen mit panchromatischen Filmen. Sie vermitteln aber trotzdem
den Eindrudk, der fiir die Bilder solcher Veranstaltungen nétig ist.

Auf die Moglichkeit tiberraschender unbemerkter Aufnahmen im Dun-
keln, auf der Strafle, bei aktuellen Ercignissen aller Art soll ebenfalls
noch hingewiesen sein.

Fiir die Belichtung bei Kleinbildaufnahmen mit Agfa-Infrarapid-Film 750
mogen die bereits genannten Leitzahlen dienen (s.S. 49).

Aufklirung von Filschungen

Wir haben nun schon die verschiedenartigsten Anwendungsgebicte der
Infrarot-Photographie kennengelernt, aber immer wieder tauchen andere
Moglichkeiten auf. Filschungen von Sdhriftstiicken durch die Photogra-
phie nachzuweisen, ist schon eine alte Methode. Verschicdene Wege
wurden besdhritten, um Filschungen beweiskriftig festzustellen. So
wurden farbenempfindliche Schichten in Verbindung mit Lichtfiltern an-
gewendet. Sehr starke Vergrofierugen lieflen oft die Filschungen leicht
erkennen. Auch stereoskopische und mikroskopische Aufnahmen halfen,
Filschungen aufzudecken. Die Infrarot-Photographie, mit der wir uns
hier besonders befassen, ist ebenfalls bestens geeignet, wertvolle Dienste
zu leisten. Bedenken wir, daf} Tinte auf die mannigfaltigste Art herge-
stellt wird. Es gibt dadurch Farben der verschiedensten Nuancen. Wie
viele Tinten erscheinen aber unserem Auge in der Farbung véllig gleich.

106

1043R00100015000¢

Fin Filscher wird eine Tinte wihlen, die inihrem Aussehen der des Ori-
ginals vollig gleicht. Im Infrarot wird aber nach unseren Erfahrungen
durch das unterschiedliche Reflexionsvermégen ein Unterschied in der
Wiedergabe auftreten. Ebenso ist es, wenn auf Papier geschabt oder ra-
diert wird. Die Oberfliche des Papiers wird verindert und reflektiert
bei einer Infrarot-Aufnahme besonders unterschiedlich.

Zwei Beispicle, die entgegenkommenderweise von der Oberpostdirek-
tion Berlin, Abt. Sicherheit und Untersuchung, zur Verfiigung gestellt
wurden, sollen diese Ausfithrungen praktisch erliutern.

Eine Postanweisung (Abb. 100 Ausschnitt) war urspriinglich auf 200 DM
ausgefertigt worden, Nachtraglich wurde die 200 in 260 geandert. Bei
der Betrachtung der Postanweisung war nicht zu erkennen, dafd es sich
um cine Filschung handelte. Erst eine Infrarot-Aufnahme zeigte deut-

Infrarot-Aufnahmen aufgeklarter Falschungen

rostanwel

Abb. 100.

Zahien Sl gegen diesen
Scheck aus 22eR g,

ger micht angeben.Ww
Abb. 101. .

Beide Aufnahmen wurden mit Agfa-Infrarot-R-Film hergestelle (diese Filmsorte gibt
s nicht mehr. Sic wurde ersctzt durch den ctwa viermal so empfindlichen Agfa-Infra-
rapid-Film 750). Agfa-Filter Nr. 42, Belichtung 3 Sck. Entwidkelt in A_gf:»:\lomz.l_ i
Verofientlicht mit frdl. Genchmigung der Oberpostdircktion Berlin, Abt. Sicherheit
und Untersuchung.
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lich die Unterschiede in den verwendeten Tinten bei der 6 und gleich-
zeitig die urspriingliche 0.

Bei einem Postscheck (Abb. 101 Ausschnitt) handelt es sich ebenfalls um
eine Filschung. Der ausgeschriebene Betrag war von L Einhundertfiinf”
dadurdh in , Finhundertfiinfundneunzig” umgeindert worden, dafi ra-
diert und nachgeschrieben wurde. Bekanntlich besteht die Vorschrift,
hinter einer ausgeschriebenen Zah! im linierten Teil des Postschecks
einen Strich zu setzen. Im vorliegenden Falle wurde der Strich radiert
und an seine Stelle ,undneunzig” geschrieben. Als Filschung waren bei
der Betrachtung des Postschecks weder die Radierung noch dic nachge-
schriebenen Buchstaben zu erkennen. Mit Hilfe der Infrarot-Aufnahme
wurde das Fehlen der dritten Linie von unten und die viel hellere Wie-
dergabe der nachgeschriebenen Buchstaben erkannt und damit der Be-
weis einer Filschung erbracht.

Aufnah der Kriminalistik

Die Photographie ist ein aus der Kriminalistik nicht mchr fortzuden-
kendes Hilfsmittel. Die Infrarot-Photographie erweitert den Arbeitsbe-
reich wesentlich, weil mit ihrer Hilfe dem Auge nicht sichtbare Dinge

nachgewiesen werden kénnen. Nicht selten sind schwere Verbrechen
durch die Infrarot-Photographic aufgeklirt worden. In oft miihseliger,
umfangreicher Kleinarbeit miissen vielfach Reihen von Aufnahmen vor-
genommen werden, um unsichtbare Dinge durch die Infrarot-Photogra-
phie sichtbar zu machen. Das Allgemeininteresse an ciner erfolgreichen
Beweisfithrung bestimmter Verbrechen verbietet cine ausfiihrliche Er-
lauterung.

Es gibt eine Reihe von Fillen, die besprochen werden konnen. Ge-
filschte Stempel und Sdhriften, die beispielsweise bei Urkunden nach-
triglich eingefiigt wurden, unterscheiden sich in der Kontrastwicdergabe
bei einer Infrarot-Aufnahme erheblich vom Urtext, wenn andere Tinte,
Farbe oder Tusche benutzt wurde, da das Reflexionsvermogen auf
Grund der unterschiedlichen Zusammensetzung anders ist. Hierher ge-
hort auch das Sichtbarmachen von unsichtbaren Sdhriftziigen, die mit
besonderen Losungen geschrieben wurden. Je nach der verwendeten Fliis-
sigkeit kénnen die Sdhriftziige durch die Infrarot-Photographie identi-
fiziert werden. Durch Papier verdedckte Mitteilungen unter hinterklebten
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Bildern kénnen ohne Zerstorung oder Ablésung des Papiers photogra-
phiert werden. Ebenso kann die Schrift von Briefen durch den Um-
schlag sichtbar gemacht werden. Voraussetzung ist in diesen Fillen ein
normales, nicht zu starkes Papier, das fir Infrarot-Strahlen gentigend
durchlssig ist. In all diesen Fallen wird man sich der Infrarot-Platten
Hart bedienen. Kommt der Infrarapid-Film 750 zur Apwendung, so
wird man diesen moglichst kontrastreich entwidkeln.

Titowicrungen, die durch kiinstliche Entziindung oder starke Braunung
der Haut unter der Quarzlampe oder Diathermiebehandlung unsichtbar
wurden, lassen sich durch die Infrarot-Photographie einwandfrei dar-
stellen. Dr. Miguel Jérg, Buenos Aires, berichtet, daf3 die Behorden eine
Person suchten, von der weder Personalien, Fingerabdriicke noch Photo-
graphien vorhanden waren. Man besaf3 nur eine annihernde Beschrei-
bung und Angaben, daf} diese Person zwei Tatowierungen trug. Diese
inzwischen beseitigten Merkmale konnten durch die Infrarot-Photogra-
phie nachgewiesen werden und somit konnte der Schuldige dem Gesetz
ausgeliefert werden (12).

Schuf¥niederschlage an Stoffen absorbieren die Infrarot-Strahlen sehr
stark. Auch schwarze oder dunkle Stoffe heben sich deutlich ab, da diese
Gewebe durdh die stirkere Reflexion heller erscheinen. Nach Prof. Jan
A. Neumann, Warschau (13), leitet die gerichtliche Medizin daraus ab,
ob der Schuf? aus der Nihe abgegeben wurde.

Nach Martin (14) lassen sich Blutflecke auf Kleidern nachweisen, wenn
das geeignete Infrarot-Material verwendet wird.

Astrophotographie

Prinzipiell werden unter der Bezeichnung Astrophotographie verschie-
dene Verfahren zusammengefaf}t: Am bekanntesten sind fir den Nicht-
fachmann Aufnahmen mit Objektiven moglichst langer Brennweiten an
Kameras des allgemeinen Bedarfs. Der Astronom bedient sich des Tele-
skops, Refraktors und der Schmidt-Kamera. Fir spezielle Aufnahmen
kommt das Sonnenkorona-Gerit in Betracht.

Oft sind sehr lange Belichtungen erforderlich, die sich bis zu Stunden
ausdehnen. In solchen Fillen wird durch eine sinnvolle Medhanik ein
Ausgleich geschaffen, so da} trotz der Drehung der Erde stets der gleiche
Bildausschnitt des nachtlichen Sternhimmels festgehalten wird. Auch die
astronomische Spektrographie hat grofle Erfolge gebracht.
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Eine Erweiterung fiir astronomische Forschungen ist mit Hilfe der Infra-
rot-Photographie moglich geworden. Die Spektren des Saturn und sei-
nes Ringes wurden von Wildt (15) mit Infrarot-Platten aufgenommen.
Ferner von Wildt und Meyer (16) die Spektren Jupiters und Uranus.
Die Infrarot-Photographie von Nordlichtern ergab zwei scharfe infra-
rote Linien bei 788 und 810 mu, die moglicherweise dem Stickstoff zu-
zuordnen sind (17). Absorptionsbanden des Ammoniaks und des Me-
thans wurden im Spektrum von Jupiter und Uranus durch Wildt (18)
identifiziert. .

Durch Aufnahmen von Nebeln mit Infrarct-Platten konnten zahlreiche
Sterne nachgewiesen werden, die mit anderen photographischen Mate-
rialien nicht erfaflt werden konnten (19).

Eine Infrarot-Photographie des Planeten Mars ergab cinen kleineren
Durchmesser der Scheibe als bei der gewdéhnlichen Photographie. Dies
war ein Beweis fiir das Vorhandensein einer Marsatmosphire. Das lang-
wellige Infrarot wird weniger gebrochen als sichtbares Licht, und die
Lichtstrahlen in einer Atmosphire mit nach auflen abnehmendes Dichte
werden deshalb weniger abgelenkt (20).

Medizinische Aufnahmen

Fiir Sonderaufgaben in der Medizin bewihrte sich die Infrarot-Photo-
graphie schon in vielen Fillen. In neuerer Zeit wird sic fir Forschungs-
zwedke eingesetzt, iiber die hier noch nicht ausfiihrlich berichtet werden
kann, da noch keine abschliefenden Ergebnisse bekannt geworden
sind.

Alle neueren Arbeiten iiber die Strahlendurchdringung der Infrarot-
Strahlen am lebenden Gewebe zeigen, daf} die grofite Durchlissigkeit
im Gebiete des an der Grenze zum Infrarot liegenden sichtbaren Rot
und im nahen angrenzenden Infrarot gegeben ist, namlich bei 720 bis
800 myu (21).

Fiir alle Untersuchungen, die auf der Strahlendurchlissigkeit der mensch-
lichen Gewebe basieren, ist daher von einer Sensibilisicrung der Plat-
ten zum langwelligen Infrarot nichts zu erwarten. Im Gegenteil, jenseits
von 1400 my hort jede Strahlendurdhlissigkeit der Gewebe auf.

Eine Steigerung der Empfindlichkeit von photographischen Infrarot-Auf-
nahmematerialien wiirde jedoch die medizinischen Arbeiten wesentlich
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erleichtern. Es kénnten ecinerseits kiirzere Belichtungszeiten verwendet
und andererseits die notwendigen Lampen in ihrer Zahl wesentlich ver-
ringert werden.

An Aufnahmen von kleinen Kiivetten (Flissigkeitsschichtdicke 16 mm)
zeigt Eggert (22) die Moglichkeit auf, Kohlenoxyd im Blut nachzuwei-
<en. Kohlenoxydhaltiges Blut ist fiir die Infrarot-Strahlung durchlissiger.
Die Verwendung von Agfa-Infrarot-Platten 750, 850 und 950 ergab bei
diesen Untersuchungen nur geringe Unterschiede. Diese urspriinglich
mit frischem Schweineblut durchgefithrien Versuche wurden auf das Blut
von Meerschweinchen und Menschen dbertragen und die gewonnenen
Ergebnisse konnten bestitigt werden. Eggert berichtet weiter: .Entnimmt
man ciner Vene nach ciner leichten Kohlenoxydvergiftung einen Trop-
fen Blut und photographiert diesen auf einem Objekttriger, :ugluidx‘
mit cinem Tropfen gesunden Blutes, im ultraroten Licht, so wird auf
dem Positiv das vergiftete Blut weif3, das gesunde schwarz wiedergege-
ben. Selbst nachdem sich der Patient 45 Minuten an der frischen Lutt
erholt hatte, und wir auf dem iiblichen spektroskopischen Wege in sei-
nem Blute kein Kohlenoxyd mehr nachweisen konnten, zeigte uns die
Infrarot-Aufnahme noch immer etwas von der fiir das Kohlenoxyd cha-
rakteristischen Durdchlissigkeit fir ultrarotes Licht.” A
Erbsloh fafit die Arbeiten iiber Infrarot-Aufnahmen des Auges wie folat
zusammen: , Infrarot-Aufnahmen des Auges sind erstmalig 1933 von
Dekking (23) gemacht worden. Bei infraroten Aufnahmen der Iris fafnl
Dekking bei ciner Wellenlinge von 810 my, daf} eine dunkelbraun pig-
mentierte Iris heller erscheint als cine blaue. Dabei sind die dunkel pig-
mentierten Trabekel heller als die anderen Teile der Iris. In einem Falle
ciner zweifarbigen Iris waren die braunen Anteile im Infrarotbild we-
sentlich heller als der restliche blaue Anteil. Bei beginnender Atrophie
der Iris kamen die Teile, in denen die Chromatophoren zerstért und
durch grauweiflliches Bindegewebe ersetzt waren, dunkler als das ge-
sunde Gewebe.

Die Reflexion der Infrarot-Strahlen hangt von der Farbe des z\uge'n-
pigments ab. Die rein braun pigmentierten Anteile der.vordcrcn Tris-
oberfliche reflektiercn infrarotes Licht stark und erscheinen flahcr oft
gleich hell wie die Sklera. Dagegen ist in den Fillen, wo die 1)[‘;1}1“(:
Farbe durch das durchscheinende Pigment der Irishinterflache ven;star'kt
wird, die Reflexion des Infraroten geringer, wodurch die Iris in der
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Seite 112:

Beridll.igung!

Abb. 102, Agfa-Isochrom-Platte ohne Filter,

Hornaaut erscheint getriibt,

Abb. 103. Agfa-

Iris unsichtbar

Infrarot-Platte 800 Rapid, Filter 83,

Triibung durchleuchtet, Iris sichtbar

LT 1o 517 367

Abb. 102. Agfa-Infrarot-Platte 800 Ra- Abb. 103. Agfa-Infrarot-Platte, ohne
pid - Filter Nr. 83 - Triibung durch- Filter - Hornhaut erscheint getriibe, lris
leuchtet, Iris sichtbar. unsichtbar.

Verdffentlich des chaftlichen Zentral-Laboratoriums der photographischen
Abr. ,,Agfa*, Bd. I11, 1933, Eggert, Stand der Infrarot-Photographic.

Infrarot-Aufnahme dunkler erscheint. Der dunkel pigmentierte Rand
der Pupille, der bei einer gewohnlichen Photographie im Schwarz der
Pupille verschwindet und der selbst bei einer Farbenphotographie nur
schwer zu unterscheiden ist, ist auf Infrarot-Photographien leicht zu er-
kennen.”

Dekking konnte ferner darauf hinweisen, daf3 die Infrarot-Strahlen, ge-
nauso wie sie atmosphirischen Dunst durchdringen, auch durch eine
tritbe Cornea hindurchscheinen kénnen. Bei einem Falle von Keratitis
parenchymatosa, wo die Triitbung der Hornhaut jede Einsicht in das
Innere des Auges unméglich machte (Abb. 102), ergab die Infrarot-
Photographie ein klares Bild der Iris (Abb. 103).

Medizinische Infrarot-Aufnahmen nach Achteing (vorderer Augen-
abschnitt Keratis parenchymatosa).

In gleicher Weise betont Mann (24), daf} durch Infrarot-Aufnahmen in
Fillen von intensiver Hornhauttriitbung der Zustand der Pupille, die
Anwesenheit von Synechien und das Vorhandensein von Irisdefekten

auf angeborener oder operativer Basis einwandfrei geklirt werden
kann.

Was den Augenhintergrund angeht, so kam Kugelberg (25) 1934 auf
Grund zahlreicher Aufnahmen bei infrarotem und sichtbarem Lidht zu
der Auffassung, daf} hier die Infrarot-Photographie zwar theoretisches
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Interesse, aber keinen praktischen Wert besitzt. Es ist zwar theoretigch
moglich, den Augenhintergrund durch eine getriibte Linse, z. BA.belm
grauen Star, zu photographieren und das Vorhandensein pat_hologlscher
Verinderungen in der Choriodea, in der Retina und im Bereich der Seh-
nerven festzustellen, aber praktisch nicht moglich, Triibungen, Bl'utun»
gen und Pupillenverinderungen im Infrarotbild mit geniigender Sicher-
heit zu differenzieren. )
Fiir Messungen des Pupillendurchmessers bei der Dunkeladaption wurden
Untersuchungen von Nagel und Klughardt (26) und von Gulbert, (?hn-
sted und Wagman (27) mit Hilfe von Infrarot-Aufnahmen du}‘dﬂ]gefsxhn.
Fiir diese Methode bedient man sich der ,,Dunkelphotogrnph!e ,bei d\er
das benotigte Filter nicht mehr vor das Objckti\", son.ulern in ex\FQDLC-
chenden Abmessungen vor den Lichtquellen befestigt wird (s.S.102/103).
In dicsen Fillen kommen Schwarzfilter, die alle sichtbaren Strahlen ab-
sorbieren miissen (s.S.42/435), und die hoher sensibilisierten Aufnahme-
ialien in Betracht. .
E?;:rrdihecDarstc]lung der Hautvenen in der Schwangerschaft u?d l:l‘
\Wochenbett mit Hilfe der Infrarot-Photographie berichtet Erbsloh (21
u. 28) schr ausfihrlich und aufschlufireich. Er kf)mmt zufolge»ndcl Fc‘st-
stellung: ,Am frithesten treten gra\'iditﬁtsbcdmg(e Verinder ux?gcn ge:‘
Venennetzes im Bereich der Mamae auf, spiter auch an den Beinen u;\
am Abdomen. Bereits ausgebildete V‘:u'izlcn]] l\\'m;den auch auflerhalb der
2 ft in vollem Umfang abgebildet.” )
?ﬁ:;:f:.rs\dczi Erbsloh verwendeten Arbeitsmethoden sollen hier noch
im ei besprochen werden. .
l\lzlslsll;\c ‘;i?cltc l:nit Nitraphot- und Glithlampen ahoher Wattzahl die
besten Ergebnisse.Wegen der Schwankungen in derbpannm?g des S(;o:m
netzes wird vorgeschlagen, die Aufnahmen zu S(:Jld'lcll Zelltcg'l d\vxr hzu-
fithren, wenn die Spannung moglichst konstant ist. Das diir tc\]\ g\:lve;
gend nachts der Fall sein. Das Photographieren ivahrendvde\ h ;"dﬂ)]‘s‘
aber selbst fiir stationdre Patienten nicht sehr gunsng. Eine glei ei-
bende Beleuchtung mit schr guter Ausnutzung im Infrarot steht uns in
i en zur Verfigung. o
g;?rBs‘ll::lla(rl‘:mt nicht mehr abhéngig von der. Ungle.ld‘lm.aﬂ\?}(ﬁ‘t v:les
Lichtnetzes und erhalten die gleichen Ergebnisse. Die Lidchtfalle \o:\
2wei Vakublitzen Nr. 1, die in etwa 1/45 bis ‘/_;? Sek. ablbrennen, ent-
spricht der von 4 Nitrophatlampen bei 1 Sek. Belichtungsdauer.
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Abb. 104. Anordnung der Lichtquellen
und der Kamera bei medizinischen
Aufnahmen.

Die Darstellung der subkutanen
Venen erfolgt am besten nach
einer besonderen Anordnung
(Abb. 104). Da es bei der Dar-
stellung von Venen nicht auf die
juflere Form des betreffenden
Kérperteiles ankommt, sondern
vielmehr auf den Unterschied
zwischen dem reflektierten und
absorbierten  Licht, missen

Schattenbildungen und Oberflichenreflexe moglichst vermieden wer-
den. Handelt es sich um ein Objekt grofierer vertikaler Ausbreitung,
so werden zwedkmiflig je zwei Lampen untereinander gestellt.

Starke Behaarung der darzustellenden Kérperpartie macht ein vorheri-
ges Entfernen der Haare erforderlich. Bei Versuchen, die Durchlissig-
keit der Haut fiir Infrarot-Strahlen durch Einreiben mit Glycerin oder
Ol zu steigern, hat Erbsloh keinen erkennbaren Vorteil gefunden.

Vermehrte Venenzeichnung im Bereich der Brust
bei ciner Schwangerschaft im 5. Monat

Abb. 105. Normalaufnahme.

Abb. 105 u. 106 aus Zentralblatt fiir Gynikologic, 74. Jahrgang 1952, Heft 2, Scite 52,
Abb. 1a u. 1b., Johann Ambrosius Barth,

iy

Abb. 106. Infrarot-Aufnahme.

1043R00100015000!

Patientin mit normaler
Venenentwicklung

4 Nitraphotlampen, Abstand
Lampen-Objekt 50 cm.

Abb. 107. Panchromatischer ' Por-
tritfilm 21/10° DIN - Blende 22,5
Belichtung /5 Sck.*

Erbslsh kommt beziiglich der
Leistungsfihigkeit der Infra-
rot - Photographie bei der
Venendarstellung zu folgen-
der Zusammenfassung:

,In der Literatur ist dariiber
ein Streit entstanden, ob auch
Venen abgebildet werden,
die mit bloflem Auge nicht zu
sehen sind. Haxthausen (29)
bejaht die Frage. Seiner An-
sicht haben sich Paine (30),

Abb. 108. Agfa-Infrarot-Platte 950
Agfa-Rotfilter Nr. 42 - Blende 11
Belichtung 1 Sck.*

* Dic Klischees wurden freund-
lichst vom Verlag W. Girardet,
Wuppertal, zur Verfiigung gestellt.
Sic sind der Arbeit von Erbsloh
ent »Die dizinisch
Infrarot-Photographic®, Rontgen-
Blitter, III. Jahrgang, 6. Heft,
November 1950.
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Hardy und Muschenheim (31) u. a. angeschlossen. Dagegen auflerten
sich Barker und Julin (32), es sei fraglich, ob Venen, die mit bloflem
Auge nicht gesesehen werden konnen, auf Infrarot-Aufnahmen dar-
gestellt werden. Wir sind dieser Frage noch einmal genauer nachgegan-
gen und dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt:

Das menschliche Auge ist als ein farbenempfindliches Organ besser in
der Lage, feine bliulich durchschimmernde Venenstimme aus der um-
gebenden Haut herauszudifferenzieren als die gewdhnliche orthochro-
matische oder panchromatische Platte. Der iibliche Vergleich zwischen
panchromatischen und Infrarot-Aufnahmen gibt daher kein wahrheits-
getreues Bild des vorhandenen Unterschiedes. Vergleicht man cine an-
gefertigte Infrarot-Aufnahme spiter nochmals mit dem Aufnahmeob-
jekt, so gelingt es einem in einer ganzen Reihe von Fillen, mit dem
Auge dem Verlauf der einzelnen dargestellten Venen zu folgen. Da-
gegen ist das Auge nicht in der Lage, zu einer so eindrucksvollen Ge-
samtiibersicht iiber das gesamte vorhandene Venennetz zu kommen,
wie sie die Infrarot-Aufnahme gibt. In anderen Fillen muf3 dagegen
ohne weiteres zugestanden werden, dafl es dem Auge auch bei bestem
Willen nicht gelingt, die auf der Aufnahme dargesteliten Venenzeich-
nungen zu erkennen. Es ergibt sich somit, daf} die Infrarot-Photographic
in manchen Fillen mehr leistet als in anderen. Der hier vorliegende
Unterschied ist leicht zu kliren. Er ist namlich in der schr verschiedenen
Transparenz der menschlichen Haut bedingt. Aus eben diesem Grunde
sind Frauen fiir Infrarot-Aufnahmen im allgemeinen besser geeignet als
Manner und Kinder im allgemeinen besser als Frauen. Die besten Auf-
nahmen sind bei Menschen zu erzielen, die cine sehr transparente,
zarte, wenig fettreiche Haut haben. Dabei ist nicht nur die Transparenz
der Haut, sondern ebenso die Transparenz der Venenwand von Be-
deutung, da die dunkle Firbung der Hautvenen im Infrarotbild ja nicht
durch die Venenwand als solche, sondern vielmehr durch das dunkel hin-
durchschimmernde Blut bedingt ist. Infolgedessen stellen sich die gro-
Ren Venenstamme mit kriftiger Venenwand in der Regel schlechter dar,
als man zu erwarten geneigt ist, wohingegen sich dic feinen zarten
Venen besonders gut abbilden. Aus dem gleichen Grunde heben sich
auch durch Thrombose verinderte oder mit Hilfe von Injektionsmit-
teln verodete Venen schlecht aus der Umgebung hervor. Tief ins sub-
kutane Fettgewebe eingebettete Venen gelangen sicher nicht zur Dar-
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stellung. Bei tiefer liegenden Venen wird deren Darstellung noch dazu
durch die Tatsache beeintriachtigt, daf8 eine starke Streuung des Lichtes
in der oberflichlichen Haut stattfindet.”

Ein photographischer Vergleich zwischen einem gewohnlichen panchro-
matischen Film, dem Agfa-Infrarot-R-Film und der Agfa-Infrarot-Platte
mit einem Empfindlichkeitsmaximum bei 950 m,, zeigt zwischen den |
beiden Infrarot-Materialien nur einen geringen Unterschied (Abb. 109
bis 111). Er ist hauptsichlich technisch bedingt (Kleinbild gegeniiber
ciner 9 X 12-cm-Aufnahme).

Patientin 14 Tage nach Verddung von Varicen am linken Unterschenkel
und unmittelbar nach Abnahme des Elastoplastverbandes.

Abb. 109. Aufnahme auf panchro-
matischem Film ohne Filter.

4 Nitraphotlampen zu je 500 Watt
in 50 cm Abstand.

Auf dem Gebiete der Der-
matologie (21) hat sich die
medizinische Infrarot-Photo-
graphie insbesondere da be-
wihrt, wo es gilt, bei tief-
sitzenden Hautaffektionen,
die unter einem Schorf ver-
borgen sind, einen Einblick
in den Heilungsprozef zu
erhalten. So ist es z.B. bei
in Behandlung befindlichen
Lupusfillen moglich, durch
den fiir das Auge undurch-
dringlichen Schorf mit Hilfe
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Abb. 110. Dieselbe Par. - Leica-
Aufnahme mit Agfa-Infraror-R-
Film.und Agfa-Rothlter Nr. 42
Blende 5,6 - */10 Sek.

Venenzeichnung auf der Vergro-
ferung deutlich erkennbar.

der Infrarot-Photographie ein
Bild vom Zustand des jewei-
ligen Heilungsprozesses zu
erhalten. Dafi die Infrarot-
Photographie oberflichliche
Hautverinderungen, wie et-
wa_bei_der Psoriasis, nicht
wiederzugeben vermag, sei
erwihnt. Ebenso wird in
Fillen von Ekzemen nicht
das Ekzem als soldhes, son-
dern nur die in Verbindung
damit auftretende Enrweite-
rung der regiondren Blut-
adern dargestellt.
Eine weitere Anwendungsmoglichkeit der Infrarot-Photographie liegt
in der Abbildung von Operations- und Sektionspriparaten. Zimmer-
mann (33) konnte an Hand eines Magenkarzinoms nachweisen, daf} die
Abgrenzung des Tumors gegen das gesunde Gewebe im Infrarotbild
anders verliuft als bei der gewohnlichen Aufnahme.
Es werden dabei Einzelheiten sichtbar, die auch mit bloflem Auge nicht
zu erkennen sind. Massopust (34) und Swindle (35) haben sich beson-
ders damit befafit, das Gefifisystem anatomischer Priparate darzustel-
len. Sie injizierten dazu in die Arterien einé Nlischung von Zinnober
(HgS) und schwarzer Tusche und in die Venen reine schwarze Tusche.
Auf diese Art und Weise wird das Arteriensystem: bei Infrarot-Aufnah-
men weif} und das Venensystem véllig schwarz dargestellt. "Mills (36)
hat sich hauptsichlich um die Darstellung silikotischér Lungen bemiiht
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Abb. 111. Dieselbe Pat. - Agfa-
Infraror-Platte 950, mit Agfa-
Rotfilter Nr.-42 - Blende 11+ 1 Sek.

Verbesserung der Venenzeichnung
gering.

und konnte nachweisen, daf}
bei gewodhnlichen Aufnah-
men eine grofle Anzahl der
dunklen silikotischen Knoten
vom Lungengewebe verdeckt
wird, wihrend auf Infrarot-
Aufnahmen  zahlreiche zu-
sitzliche, mit bloflem Auge
nicht mehr sichtbare siliko-
tische Verinderungen in Er-
scheinung treten.

Fiir dic technische Ausfithrung
derartiger  Aufnahmen  hat
sich folgendes Vorgehen als
zwedkmiflig erwiesen Q@n:

Das Priparat wird auf einc ausreichend grofie, l\f)rizontale Glaﬁp!‘atte
aclegt. Diese Glasplatte befindet sich selbst in ciniger Entfernung tiber
cinem hellen Untergrund, um eine gleichmiflige Beleuchtung des Un-
tergrundes zu erziclen. Zwei Infrarotlampen werden in ca. 100 cm
Abstand scitlich derart angebracht, daf} keine stérenden Reflexe mog-
lich sind. Falls bei feuchten Praparaten Glanzlichter auftreten, empfichlt
es sich, einen lichtdurchlassigen Wandschirm zwischen den Belleud'\-
tungsquellen und dem Préparat so anzubringen, dafl das letztere nur
von diffusem Licht beleuchtet wird. )

Lassen sich die Priparate aus ihren Standglasern nicht .cntfemen, wird
das Gefif} gegen einen hellen Hintergrund gestellt. Bei der Aufnahme
miissen Verzeichnungen durch Unregelmifligkeiten der Glaswand ver-
mieden werden. Die Belichtungszeit ist entsprechend zu verlangern.
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In der Krebsforschung wurden mit Agfa-Infrarapid-Film 750 Unter-
suchungen durchgefithrt (Dr. F. Menken, Gladbeck i. Westf.), die sich
auf folgende Einzelheiten erstreckten: Gefaflverinderungen des Mutter-
mundes, Noxen an den dufleren und inneren Genitalien, die eine Steri-
litat bedingen, Gefifiveranderungen bei Mammatumoren, die mit blo-
flem Auge unsichtbar sind. Die Belichtung erfolgte durch Ringblitz mit
Ukatrongerit (EL-Ultrablitz 200 WS, Fa. Paffrath und Kemper, Kéln).
Die Ergebnisse lassen einen weiteren Fortschritt in der gynikologischen
Infrarot-Photographie erkennen. Vermutlich sind durch die Photokol-
poskopie im Infraroten weitere Erfolge zu erwarten.

Mikrophotographie

Zur Herstellung mikroskopischer Préparate, besonders von Insekten
und anderen kleinen Lebewesen, ist man, um durch die pigmentierte
Haut hindurchsehen zu kénnen, oft gezwungen, die Priparate mit ge-
eigneten Chemikalien zu bleichen. Ein solches Verfahren ist meistens
umstindlich und fiir das Priparat selbst manchmal nicht unschidlich.
Liegt mit dem Priparat gar ein Unikat vor, so ist seine mechanische
oder chemische Beschidigung besonders unangenehm.

Zerstorungsfreie Aufnahmen sind durch die Infrarot-Mikrophotogra-
phie méglich. Man kann durch das Durchdringungsvermogen der Infra-
rot-Strahlen die gleichen Wirkungen erzielen wie mit den erwéhnten
Ausbleichmitteln. Die besten Ergebnisse werden im Durdhlicht erzielt.
Die Infrarot-Strahlen durchdringen die Chitinschicht der Insektenpanzer
mit Leichtigkeit. Aber auch Hornsubstanz, verkohlte Fossilien, Holz
usw. ergeben bei der Durchleuchtung in Verbindung mit Infrarot-Ma-
terialien gute Resultate.

Rot oder ahnlich gefirbte Diinnschnitte erscheinen dem Auge einheit-
lich. Erst durch Infrarot-Aufnahmen werden Einzelheiten sichtbar, be-
dingt durch Unterschiede im Absorptionsvermogen der verschiedenen
Stellen des Priparates.

Die Mikrophotographie in Verbindung mit Infrarot-Materialien er-
laubt also eine Erweiterung der bekannten Arbeitsmethoden, weil sie
selbst dann noch Resultate ermdglicht, wo das sichtbare Licht bei Durch-
leuchtungen nicht mehr durchdringt.
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Als Lichtquelle dienen Mikroskopierlampen oder normales Nitralicht.
Je nachdem, ob es sich um kontrastarme Praparate oder um solche mit
hohen Kontrasten handelt, wird das Infrarot-Aufnahmematerial ausge-
wihlt. Im ersteren Falle greift man zu den Infrarot-Platten Hart, im
sweiten Falle zu den Infrarot-Platten Rapid. Wird mit der Kleinbild-
kamera gearbeitet, so bedient man sich des Infrarapid-Filmes 750, des-
sen Kontrast durch eine entsprechende Entwicklung gelenkt wird.

Die richtige Belichtungszeit ermittelt man vorteilhaft an einer Platte, auf
die einige, um den Faktor 2 ansteigende Stufen aufbelichtet werden.
Nach der Entwicklung sucht man die Stufe mit der gewiinschten Dek-
kung heraus und belichtet die Aufnahme dementsprechend.

In der Scharfeinstellung bestehen keine grofleren Schwierigkeiten bei
Mikro-Infrarot-Aufnahmen, wenn mit Apochromaten gearbeitet wird.
Sic sind fiir das gesamte sichtbare Spektrum korrigiert. Die Fokusdiffe-
renz zwischen dem sichtbaren Rot und dem Infrarot ist bei ihnen ver-
scdhwindend klein. Dafd fir Infrarot-Aufnahmen im Mikroskop ebenfalls
Rot- oder Schwarzfilter zur Ausschaltung des sichtbaren Lichtes erfor-
derlich sind, braucht wohl nicht besonders erwihnt zu werden. Wird
2udem mit einem Filter scharf eingestellt und dann zur Aufnahme dasbe-
nétigte dunklere Filter eingesetzt, sind Unschirfen nicht zu befiirchten.
An cinigen Beispiclen soll die Leistungsfihigkeit des Infrarot-Verfah-
rens erlautert werden, Zum Vergleich diente der hochorthochromatische
Agfa-Fluorapidfilm und der Agfa-Infrarapid-Film 750. Als Lichtquelle
wurde die im Mikroskop cingebaute Punktlichtlampe bei offener Blende
benutzt.

Um das richtige Negativ zu erhalten, war eine Reihe von Aufnahmen
mit etwas unterschiedlichen Belichtungszeiten notig. Die aufgenomme-
nen Objekte waren in Boraxkarmin gefirbt.
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Abb. 112, Lepas (Entenmuschel).
Vergr. 1:25, 4fach nachvergrofiert -

g Agfa-Infrarapid-Film 750, mit
Filter Nr. 42« /500 Sck.

Abb. 113. Lepas (Entenmuschel).
Vergr. 1:25, 4fach nachvergrofiert « Agfa Fluorapidfilm, ohne Filter - */,0, Sck.

Sagitta bipunctata (Pfeilwurm).
Vergroflerung 1:70, 4fach nachvergrofiert.

Abb. 114. Agfa-Infrarapid-Film 750 Abb. 115. Agfa-Fluorapid-Film, ohne Fil-
Agfa-Filter Nr. 42 - 100 Sck. ter * Y200 Sck.

Die differenzierte Form der im Korperinnern liegenden Organe fillt an
den drei Infrarot-Aufnahmen besonders auf. Es lassen sich bei Lepas
2. B. dic cinzelnen Darmabschnitte genau unterscheiden.

In der Medizin spielt die Infrarot-Photographie auf dem Gebiete fein-
geweblicher Untersuchungen cine nicht unbedeutende Rolle. Untersu-
chungen, diec Calzavara und Betrand (37) im Infraroten durchfiihrten,
lieRen Verinderung in der Feinstruktur des Plasmas und des Zellkerns
erkennen, die mit bloflem Auge nicht sichtbar waren. Preissedker (38)
bestitigt spiter diese Beobachtungen und fand besonders in rot gefarb-
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Gammarus (Flohkrebs).
Vergréflerung 1:15, 4fach nachvergrofiert.

Abb. 116. Agfa-Infrarapid-Film 75 Al 7 afa- T - ohne
S id-Film 750 g id-Fi
o T i :b Al‘l/. zt;Ja Fluorapid-Film, ohr
Agfa-Filter 82 - Yz Sck Filter 500 Sck.
Aufnahimen: Werner Arndt

;(cn Bezirken Dichteuntersdhiede, die auf normalem Wege nicht zu er-
ennen waren. Blair und Davies (39) konnten bei Silberfarbung von
Nervenfasern mit Hilfe von Infrarot-Aufnahmen weit mehr Einzelheiten
erkennen als bei Verwendung gewshnlicher Platten. Weitere Unter-

suchungen auf embryologischem Gebi
g biete st ¢
und Nidholas (41). ¢ wiammen vo

n Maséopust (40)
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Botanische Aufnahmen

In der Botanik lifit sich die Infrarot-Photographie auch fiir besondere
Aufgaben mit Erfolg verwenden. Das Verhalten des Blattfarbstoffes,
das schon mehrfach unter dem Begriff des Chlorophylleffektes bespro-
chen wurde, leistet hierbei wertvolle Dienste. Sc 1afdt sich bei der Ent-
wicklung des Blattes zu den verschiedenen Jahreszeiten das Chloro-
phyll durch Infrarot-Aufnahmen beobachten. Der Einfluf$ von Parasiten,
Pilzen oder Verbrennungen durch Spritzmittel kann auf die gleiche
Weise nachgewiesen werden. Krankheiten, von denen Pflanzen befal-
len werden, sind mit Hilfe der Infrarot-Strahlen leicht zu erkennen. Be-
ginnende Nekrosen, z. B. an Kartoffelblttern, die dem Auge noch
vollig verborgen sind, werden durch Infrarot-Aufnahmen sichtbar. In
den kranken und absterbenden Stellen bilden sich Abbauprodukte, die
die cinfallenden Infrarot-Strahlen absorbieren. Diese Gebiete miissen
daher auf der Abbildung dunkel erscheinen, wéhrend die wibrigen Blatt-
teile hell werden. Auch Schiden an Pflanzen durch Trodkenheit, Diirre
usw. sind mit Hilfe der Infrarot-Photographie zu erkennen. Eggert (42)
hat die Erkenntnisse eingehend behandelt, woraus der Botaniker wich-
tige Schliisse zichen kann.

Mineralogische Aufnahmen

Minerale bildlich instruktiv darzustellen, bereitet wegen der Farben
manchmal Schwierigkeiten. Auch hier hilft uns die Infrarot-Photogra-
phie, da die anorganisch chemischen Stoffe unserer Erdrinde die infra-
roten Strahlen auferordentlich verschieden reflektieren.
Undurdhsichtige Erzmineralien ohne allzu grofle Anteile metallischer
Bindung sind im Rot und vor allem im nahen Infrarot vielfach durch-
sichtig. Wo kein Bildwandler* zur intensiven Ausnutzung dieser Er-
scheinung fiir Forschungszwecke zur Verfiigung steht, bedient man sich
der Infrarot-Materialien. Je nach der verwendeten Kamera reichen der
Agfa-Infrarapid-Film 750 oder auch Platten mit einem Empfindlichkeits-
maximum bis 800 my aus.

* Der Bildwandler ist cin clcktronenoptisches Gerdt, das dic Umwandlung cines In-
frarotbildes in cin Elcktroncnbild auf dem Leuchtschirm einer Braunschen Rohre er-
maglicht.
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Vallig undurchsichtige Mineralicn in normalem Licht kristalloptisch zu
untersuchen, unternahm David Malmquist, Uppsala (42). Um die
Durdhlissigkeit der Opakminerale zu priifen, versuchte er, Aufnahmen
von Achsenbildern zu machen. Zur Anwendung kamen Agfa-Infrarot-
Platten 850, deren Empfindlichkeitsmaximum bei 855 my lag. Es zeigte
sich dabei, dal Molybdénglanz in diesem Teil des Spektrums sehr
durchlissig ist und ziemlich gute Adchsenbilder gibt. Je nach der Dicke
der Spaltblittchen waren Belichtungszeiten von 4 bis 12 Minuten erfor-
derlich. Der Antimonglanz ist zwar auch sehr durchlissig, gibt aber
keine deutlichen Interferenzbilder, was moglicherweise durch die Ober-
ﬂﬁd]enschid\tenbeimVersch]eifcnbedingt ist. Platten von Eisenglanz und
Arsenkies, die eine Dicke von etwa 20 « hatten, gaben keine Resultate,
da die Durchlissigkeit zu gering war.

Spektralphotographie

Ulber die astronomische Spektrographie war unter dem Abschnitt Astro-
photographie schon kurz gesprochen worden. Zur Erkennung der Ele-
mente in der Chemie und zur Materialprifung wird die Spektralana-
lyse benutzt. Das Gebiet des sichtbaren Lichtes 1alt sich durch Ver-
wendung geeigneter Materialien erweitern. Wenngleich nur cine Aus-
dehnung bis etwa 1110 mu durch das Infrarot-Material moglich ist, so
bedeutet die Auffindung von ultraroten Emmissions- und Extinktions-
linien chemischer Elemente und Verbindungen doch schon einen groflen
Erfolg.

Das Rotationsschwingungsspektrum des Azetylens wurde von Hedfeld
und Medke (43) aufgenommen und drei Absorptionsbanden zwischen
700 und 900 mu festgestellt. Scheib und Lueg (44) ermittelten auf die
gleiche Weise die Rotationsschwingungsbande des Athylens. Hinge-
wiesen sei auf die Arbeiten von Childs und Medke (45) iiber die Sauer-
stoffbande und auf die Arbeiten von Brodersen (46) und Mahla (47)
iiber die infraroten Bandenspektren des Calcium- und Strontiumoxyds.
Eggert (48) gibt sehr interessante und aufschlufireiche Forschungsergeb-
nisse und genaue Methoden der Spektrographie in den Veroffent-
lichungen des wissenschaftlichen Zentral-Laboratoriums Agfa Wolfen
bekannt.

126

DP81-01043R0010001500

Warenpriifungen

Mit dieser Bezeichnung soll nicht der Anschein erweckt werden, als
kénne jedes Material und jede Ware mit Hilfe der Infrarot-Photc;cra‘
phie gepriift werden. In erster Linie kommen unter diesem Begriff Vb(/a-
ren in Betracht, die durch Firbungen eine Nachbehandlung erfahren
haben oder solches Material, in das die Infrarot-Strahlen bis zu einer
bestimmten Tiefe eindringen kénnen. Als Folge des anders gearteten
Absorptions- und Reflexionsvermdgens im Infrarot kénnen hier Priif-

methoden entwidkelt werden, die eine viel gréfiere Beachtung verdie-
nen.

So kann durch die Infrarot-Photographie an Textilien bestimmt werden
welche Gewebe und Firbungen Wirmestrahlen absorbieren, also spei:
chern wiirden, bzw. welche die Strahlen reflektieren. Nicht je,der dunkle
oder gar schwarze Stoff trigt sich im Sommer unangenehm, weil er zu
,warm” ist.

(?ibtA cine Infrarot-Aufnahme den Stoff im Positiv hell wieder, so ist das
cin sicheres Zeichen, daf} es sich nicht um einen warmen Stoff handelt.

Die Farbstoffe kénnen schon vor ihrer Verarbeitung auf ihre Brauch-
barkeit gepriift werden. Vorteilhaft schafft man sich Teste, aus denen
hervorgeht, wie sich der Farbstoff gegeniiber einer Ware verhilt. Sodann
1afit sich durch Vergleichsaufnahmen das spitere Verhalten des Farb-
stoffes schon vor der Verarbeitung feststellen.

YOn P. W. Dandkwortt, Hannover, liegt in dieser Hinsicht eine sehr
interessante Arbeit (49) fiir textiltechnische Untersuchungen vor. Um
eine Gesetzmifigkeit zu finden, weldhe schwarzen Farbstoffe infrarotes
Licht reflektieren und welche nicht, wurden Tuchmuster mit 231 Saure-
und Chrom-Farbstoffen eingefirbt und mit Infrarot-Film photogra-

pl‘;iert, sodann wurde die Schwirzung des Films photometrisch ermit-
telt.

In ciner Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt und nach stei-
genden Schwirzungswerten geordnet. Die Arbeiten wurden allerdings
mit einem Agfa-Infrarot-Film besonderer Anfertigung durdchgefiihrt. Das
Empfindlichkeitsmaximum lag bei 850 mu. Mit dem Agfa-Filter Nr. 85
schaltete man alle Wellenlingen unter 820 my aus, so dafl ein nur ver-
haltnismafig schmaler Wellenbereich verwendet wurde.
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Bei mikroskopischen Aufnahmen im Durdchlicht laflt sich an Fasern und
Fiden sehr dunkler Farbung der innere Aufbau im Infraroten genau er-
kennen. Bruchstellen und andere Schiden, die dem Auge verborgen
bleiben, werden sichtbar und die Fabrikation einer solchen Ware kann
auf Grund dieser Erkenntnisse entsprechend gesteuert werden.

Aber nicht nur im Durchlicht, sondern auch im Auflicht konnen gerade
an Stoffen Oberflichenverinderungen und Fremdauflagerungen sichtbar
gemacht werden. Stérend wirken sich dabei die Glanzstellen aus, wes-
halb gerade bei Kunstlicht-Aufnahmen mit sehr diffusem Licht gearbei-
tet werden muf}. Dadurch wird die Belichtungszeit allgemein erheblich
verlingert, sie kann aber im Interesse einer guten Erkennbarkeit in
Kauf genommen werden.

Einer Materialpriifstelle gelang es zum Beispiel, einen streng lokalisier-
ten Lagerungsschaden, der anderen chemisch-physikalischen Priifver-
fahren verschlossen blieb, durch cine Infrarot-Aufnahme ortlich zu fi-
xieren und auf Grund der Ausdehnungsfliche zu beweisen, daf} nicht
medhanische Einwirkung, sondern eine chemisch-biologische Einwirkung
die Grundursache der Beschiadigung war, sich aber in einem rein mecha-
nischen Effekt auswirkte. Die Aufnahme dieses Gewebes erfolgte mit
Auflicht, wobei Infrarot-Hellstrahler zur Anwendung kamen.

Paliontologische Aufnahmen

Das bei Merseburg gelegene Geiseltal lieferte bei Ausgrabungen auf
dem Gebiete der paliontologischen Forschung bedeutende Funde. Fir
die in den Braunkohlenschichten eingebetteten Fossilien erwies sich die
Infrarot-Photographie als ein wichtiges Mittel fir die Forschung (50).
So zeigen die Knochen von Tierleichen in den 30 Millionen Jahre alten
Kohlenlagern bei Infrarot-Aufnahmen ein anderes Reflexionsvermogen
als die sie umgebende Braunkohle. Aber nicht nur Knochen, auch an-
dere Objektteile werden bei der Infrarot-Photographie anders darge-
stellt, als sie das Auge wahrnimmt. Interessant ist ferner die Tatsache,
da} pflanzliche Funde mit Hilfe der Infrarot-Photographie zu wichtigen
Erkenntnissen fithrten. Das schon mehrfach erwihnte Chlorophyll spielt
hierbei eine besonders grofle Rolle. Noch nach den erwihnten Millio-
nen von Jahren ist der Farbstoff des Blattgriins gegeniiber einer Infra-
rot-Aufnahme wirksam. So konnten die Formen von Blattern mit ihrer
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Blattfund aus den Oberlausitzer Braunkohlenschichten. .
Aufnahmen unter Verwendung von zwei Nitraphotlampen je 500 Watt.

Abb, 118. Agfa-Isopan-Platte - Blende 9 Abb. 119. Agfa-Infrarot-Platte 800 Ra-
V. Sek. pid - Agfa-Filter Nr.83 - Blende 96 Sck.
Aufnahmen: Erika Wege

Aderung genau ermittelt werden. Sie lieflen sich dadurch leicht einer
bestimmten Art zuordnen.

Es gibt Methoden, die Funde durch chemische Behandlung (beispiels-
weise das Bleichen mit Wasserstoffsuperoxyd) der Forschung dienstbar
2u machen. Immer bedeutet eine solche Behandlung aber eine Gefahr
fiir den Fund. Leicht kann er verletzt oder gar unbrauchbar werden.
Deshalb wird man zunidhst den Fund durch eine Infrarot-Aufnahme
sichern und erst danadh eine chemische Behandlung vornehmen.
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Eine reiche Fundstelle an tertisren Pflanzenresten der Oberlausitzer
Braunkohlenschichten ist der Hasenberg bei Kamenz. Tierische Reste
wurden hier praktisch nicht gefunden, da die bei der Inkohlung dieses
Gebietes entstehenden Schwefel- und Humussduren alle kalkhaltigen
Bestandteile, wozu Knochen und Weichtierschalen gehoren, aufldsten.
Um so reicher sind hier die Funde an Samen, Steinkernen, Zapfen und
Blattern.

Das Exemplar eines Blattes, freundlichst tibermittelt durch Dr. K. Berger,
Kamenz, wurde wegen der unbedingten Erhaltung mit Kaliumchromat
gehirtet, in Gelatine eingebettet und 2wischen zwei Glasscheiben auf-
bewahrt. Nach kurzer Zeit war das Blatt so nachgedunkelt, daf} das
Auge sowohl in der Aufsicht als auch in der Durdhsicht nichts mehr er-
kennen konnte als die duflere Form (Abb. 118). Eine Infrarot-Aufnahme
lie@ den inneren Bau und die Aderung des Blattes in allen Einzelheiten
deutlich in Erscheinung treten (Abb. 119). Das iiberaus starke Reflexions-
vermdgen des Chlorophylls hatte bei der Aufnahme seine Wirkung
ausgeiibt.

Im Interesse erfolgreicher Infrarot-Photographie sollten besondere Er-
fahrungen mit Infrarot-Materialicn der Allgemeinheit zuganglich wer-
den. Der Verfasser bittet daher, iber besonders interessante Infrarot-
Arbeiten zu berichten, um sie in einer kiinftigen neuen Auflage des
Buches verwerten zu konnen.

Eine solche Zusammenarbeit sichert der Infrarot-Photographie be-
stimmt weitere Erfolge.
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EXAKTA
Makro- und Mikro-Fotografie

Von Georg Fiedler.
481 Seiten., 106 Abbildungen im Text. 29 Makro- und Mikroaufnah-
men. 8 Farbbilder im Anhang. Leinen DM 9,60

L ist das ben, in haft und Technik die Kamera in
einem Umfang einzusetzen, der vor einigen Jahrzehnten noch nicht zu ahnen
war. Dabel erhebt sich die Frage nach dem Kameratyp. der dem Wunsch nach

am und bei ge-
ringstem Aufwand optimale Ergebnisse liefert. Die bisherige Erfahrung und Ent-
wicklung haben gelehrt, da8 die eintugige Spiegelreflexkamera, wie sle in der
EXAKTA Varex vorliegt, mit weitem Vorsprung herrscht. - Im Rahmen des vor-
liegenden Buches werden zwel der lichen und Einsatz-
moglichkeiten der EXAKTA von Diplom-Optiker Georg Fiedler, einem jahrzehnte-
langen Praktiker aut diesen Gebleten, in der notwendigen Beschrénkung auf
das Wesentliche klar behandelt. Fir den Leser ergibt sich daraus die GewiBheit,
da8 er im Buch nur exaktes Wissen aus eigener  rlahrung findet. Selbstversténd-
lich geht es dabel nicht ohne che Gi ab. Der hat
aber stirksten Wert darauf gelegt, da8 die Praxis den Vorrang behalt. - Wissen-
gchaftler und Techniker, aber auch Studenten fast aller Disziplinen werden in
diesem Buch eine wichtige Hilfe und Anleitung fur ihre Arbeit finden.

FARBEN-FOTO-PRAXIS

Handbuch der Far rafie

Von Dr.Otto Watter.
176 Seiten. Mit 30 Abbildungen und 18 Farbtafeln. 2. Auflage 1956.
Leinen DM 11,—.
Farbig fotografieren und nicht bunt ist der Wunschtraum vieler Fatofreunde
Der und Agfa-F Dr. Watter, der die Note
seiner kennt, hat es iiber in seiner ,,Farben-Foto-Praxis*
ein Lehr- und Handbuch zu schaffen, das der Farbenfotografie neue Freunde
gewinnen wird. Denn in des w koénnen wir
heute mit Recht sagen: ,,Wer farbig fotografiert, hat mehr vom Leben.”"

VEB WILHELM KNAPP VERLAG - HALLE (SAALE)
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Ausstellung des VEB Carl Zeiss JENA

zur Technischen Messe Leipzig 3. bis 14. Mirz 1957

Zur Leipziger Messe (mit Technischer Messe) vom 3. Marz bis

gestellt, dancben die Projektions- und Kinogerite und das

14. Mirz 1957, die mehr als je Ort und G der Be-
gegnungen und des Gedanken- und Erfahrungsaustauschs von
Wissenschaftlern, Technikern und Kaufleuten aus aller Welt,
insbesondere aber Zentrum des Vergleichs des technischen
Standes und der Leistungsfahigkeit der Industrien und Wirt-
schaften vicler Valker sein wird, bereitet unser Werk zur Zeit
mit Sorgfalt die grofle Ausstellung seiner Erzeugnisse vor.

Die Zeiss-Erzeugnisse werden in Halle 15/X auf dem Geldnde
der Technischen Messe auf 850 gm Ausstellungsfliche und im
Zeiss-Pavillon, der unmittelbar an Halle 15/X anschlieBt, auf
880qm Ausstellungsfliche gezeigt und demonstriert, Im
Zentral-Mzssepalast wird eine Schau der Lehr-und Lernmittel
unserer Geriteerzeugung gezeigt werden. Wenn auch auf
1830 qm Ausstellungsfliche nicht unser gesamtes Fertigungs-
programm zur Basichtigung und Prifung dargeboten werden
Kann, 50 wird unsere Messeausstellung jedoch einen um-
fassenden Uberblick und Einblick gewahren.

In Halle 15/X finden die Besucher unserer Ausstellung die Ge-
ritegruppen: Mikroskope, Optische Mefgerate, Vermessungs-
gerite, ste, Gerite,

p. In der Kuppel des Zeiss-Pavillons ver-
anstalten wir Vorfuhrungen des Klein-Planetariums.

Im Zentral-Messe-Palast ksnncn unsere Messebesucher die
Ausstellung der Lehr- und Lernmittel des Zeiss-Programms
sehen.

Es werden mehr als 1200 Gerite und Erzeugnisse der gegen-
wirtigen Produktion in Leipzig gezeigt werden, darunter
selbstverstandlich die neuen und neuesten. Auch die Schau der.
Jenaer Zeiss-Gerite auf der Leipziger Frihjahrsmesse 1957
wird erneut beweisen, welche hervorragenden Ergebnisse die
seit 110)ahren im Werk verwirklichte engste Zusammen-
arbeit von Forschung. und
Fertigung beim Bau feinmechanisch-optischer und physi-
kalisch-technischer Gerite immer wieder, besonders auch
in der Entwicklung und Fertigung immer neuer Gerite, er-
zielen 138t Diese Erzeugnisse beweisen den entscheidenden
EinfluB der exakten wissenschaftlichen Arbeit nicht nur auf
ihra Qualitit und auf ihre Funktionen, sondern auch auf die
Technologie, und zeigen den hohen Stand der fertigungs-
technischen Forschung und Praxis, der im Zeiss-Werk durch

Photoobjektive, Kamera ,Werra", he Ge-
rate, Brillenglaser und die Gerate der Sonderfertigung, wie
a ate, . Photo-

elemente, Se o her,
usw.

Im Zeis die

das enge n der For und
Entwicklungsbiros mit der Fertigung erreicht wird. In der
taglichen Arbeit wird immer wieder neu das von Ernst Abbe
in das Schaffen des Werkes eingefihrte Prinzip der voll-
standigen Durchdringung von Wissenschaft und Praxis be-
statigt, immer neu der Grundsatz der Vervollkommnung der
und der Verfeinerung der Hilfsmittel zur

optischen, optisch-mechanischen Zeiss-Fei ste aus-
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Regelung und Kontrolle der praktischen Arbeit verwirklicht,
mit dem Carl Zeiss vom ersten Tag an seine Werkstitte zu
einer ,,hohen Schule subtiler Technik' machte. Nur so kénnen
die dauernd steigenden Anforderungen an hichste Qualitit
und Funktion unserer Gerite und nach neuen Gerten fir
immer neue Anwendungsgebiete erfillt werden.
Die Ausstellung der Zeiss-Gerate auf der Leipziger Frihjahrs-
messe wird erneut und eindringlich erkennen lassen, welche
grofie Bedeutung siefiir den wissenschaftlichen und technischen
Fortschritt haben. In wie hohem MaBe Zeiss-Geréte Voraus-
setzungen modernen Schaffens in Forschung und Technik,
welcher entscheidende Beitrag sie fur die Modernisierung,
g un: ierung der n-
dustrie, z. B, far noch wirkungsvollere MeB- und Prfver-
fahren sind, das werden diese Gerite selbst auf der Messe-
ausstellung in Leipzig demonstrieren, das werden besonders
die mechanischen, optischen, optisch-mechanischen Feinmef-
gerite und die physikalisch-optischen Mefigerate zeigen. Die
s . o " ste.
gruppen und Geriite wird ebenso klarmachen, daB es ohne
sie aufvielen Gebieten moderner Forschung, Entwicklung und
Technik ergebnisreiches Schaffen nicht geben kann.

Beweise und Zeugnisse des hohen Rangs der Zeiss-Fertigung,
werden auch die ausgesteliten Zeiss-Feldstecher und Zeiss-

erneut hichste und stirkstes
Kaufinteresse unserer Messebesucher finden. Noch immer
sind , Zeiss-Feldstecher™ die besten der Welt, sie werden
fortgesetzt in ihrer Qualitét und Leistung vervollkommnet
und modernisiert. Und so auch die Zeiss-Objektive, die sich
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bis heute unbestritten ihren Weltruf erhalten und immer
wieder neu erworben haben. Ihre grofie Zahl von Typen fur
alle Zwecke der Photographie wurde um neue bereichert, die
in Leipzig erstmals gezeigt werden.

Es ist das Bestreben unseres Werkes, durch entsprechende
Gestaltung der Ausstellung seiner Geréte auf der Leipziger
Friihjahrsmesses 1957 es dem interessierten und fachkundigen
Besucher zu ermoglichen, durch eingehendes Studium und
griindliche Vergleiche sich davon zu Gberzeugen, daf es das
immer neue und groBe Bemihen des Werkes ist, in seinem
ganzen Geriteschaffen das Weltniveau der Technik zu er-
reichen, zu halten und ihm voraus zu sein. Die Ausstellung
wird von den Wissenschaftlern und Kaufleuten, von den Kon-
strukteuren und Ingenieuren des Zeiss-Werkes als die grofie
Gelegenheit zu intensivem Gedanken- und Erfahrungsaus-
tausch mit den Interessenten, Benutzern und Freunden der
Zeiss-Gerite betrachtet und genutzt werden, Es wiirde fir sie
héchster Gewinn der Messe-Ausstellung sein, wenn sie von
den Besuchern aus allen Landern der Welt kritische Hinweise,
Anregungen, neue Winsche fur ihr kinftiges wissenschaft-
liches, ische Ge

und fur die Grur\dsalze und Praxis des Vertriebs der Zeiss-
Erzeugnisse empfangen kénnten. Viele unserer wissenschaft-

_ lichen, technischen und kaufmannischen Mitarbeiter werden

in Leipzig anwesend sein, allen Fragen, Hinweisen und
Wiinschen zur Beantwortung zur Verfigung zu stehen. Es
wiirde ihnen groBe Freude und Ehre sein, recht viele Inter-
essenten, Kunden, Benutzer und Freunde unserer Gerite in
unserer Messe-Ausstellung begrifien zu drfen. Jo

Ultrarot-Spektralphotometer UR10 aus Jena

Hans-Martin Bolz

Noch vor einigen Jahrzehnten lieBen sich recht scharfe
Grenzen zwischen den verschiedenen Disziplinen der exakten
Naturwissenschaften ziehen. Die fortschreitende Erkenntnis
hat diese Grenzen durchbrochen. Das gilt im besonderen
Mabe von der Physik und Chemie. So nehmen physikalische,

optische L einen wich-
tigen Platz im chemischen Laboratorium ein.

jungste Entwicklung auf diesem Gebiet stellt die Ein-

fahrung der Ultrarotspektroskopie (bisweilen in Anl:hnung
auch Infr

ie hat im | aboratorium des ornar\lschen Che-

mikers dieselbe Bedeutung wie die Emissionsspektralanalyse

industriell hergestelit und heute schon zu mehreren tausend
Stiick eingesetzt werden. Mit der Konstruktion des UR 10 im
VEB Carl Zeiss JENA ist dieser Entwicklungsvorsprung des
Auslandes aufgeholt worden. Bild 1.
Die Bedeutung der UR-Spektralphotometrie liegt darin, daf
jede organische Substanz (einige einfache Gase wie 2. B.
Sauerstoff, Stickstoff, die Edelgase u. a. ausgenommen) ein fiir
sie charakteristisches Absorptionsspektrum im ultraroten
P Uity e g ist demnach
ein Kurvenaug, der die prozentuale Durchissgket der Sub-
<tan7 als Funktion der Wellaniings darstallt Rild 2
einem einfachen Belspml wie Anzahl der Substituenten und

im Metall-Labor und ist, erganzt durch die die
wichtigste optische MeBmethode der organischen Chemie.
Obwoh! die Pioniere der Ultrarotspektroskopie zum dber-
wiegenden Teil Deutsche waren, ist sie bei uns bisher nicht in

Art der Anlag n den Benzolring das Spektrum ver-
andern. Die Absurplior\ssxsllen kommen dadurch zustande,
daf das Molekil ein schwingungsfahiges Gebilde mit diskreten
Eigenfrequenzen ist, deren Werte durch die Massen und

dem MaBe zur gelangt, wie in den
USA. Der Grund ist darin zu suchen, dafl in den USA und auch
in England seit etwa zehn Jahren Gerite fir die Ultrarot-
pel ie von hoher i

der sct Teile bedi ind. Fallt nun
Straniung aller Frequenzen auf ein solches Molekil, so werden
daraus die Eigenfrequenzen des Molekils aosorbiert und er-
scheinen in der dur Strahlung als
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stellen. Ein besonders eindrucksvolles Beispiel ist in Bild 3 dar-
gestellt. Dieses Spektrum entsteht durch die Grundschwin-
gung des Wasserstoffatoms gegen das Chloratom im hantel-
formigen HCI-Molekill, Uberlagert von den gequantelten
Rotationszusténden

Ultrarotspektralphotometer werden eirgesetzt zur qualita-
tiven und quantitativen Analyse organischer Substanzen und
2ur Erforschung ihrer Molekiistruktur. Ihre Anwendungs-
gebiete liegen in der organisch-chemischen Industrie und

nung und weitgehende Anpassungsfahigkeit an extreme An-
forderungen. Diese Forderungen bestimmen weitgehend die
2u wihlende MeBmethode sowie den optischen, elektrischen
und mechanischen Aufbau.

Das UR 10 des VEB Carl Zeiss JENA arbeitet nach dem be-
wihrten Zweistrahl-Wechsellichtverfahren mit optischem
Nullabgleich (Bild 5). Die rechte Bildhifte stellt den Regel-
kreis dar. Die Stellung der schematisch als Keil dargestellten
Kompensationsblende entspricht der Durchidssigkeit der

ld1: Registrierendes Ultrarot-Spektralphotometer UR 10 des VEB Carl Zeiss JENA

Forschung, in der pharmazeutischen Industrie, in der Pharma-
kologie, in der Erdsl- und Kunststoffinducteie, in der mcdi-
zinischen, biologischen und bakteriologischen Forschung und
in der Kriminalistik. Methodisch zeichnet sich die UR-Spek-
tr vor anderen aus durch

Untersuchungssubstanz und wird daher im Schreibwerk als
Funktion der Vweileniange autgetragen.

Bild 4 stellt ein vereinfachtes Prinzipschema dar. Von der
trahlungsquelle 1 — einem elektrisch geheizten Silitstab —

Strahlung durchsetzt die Kivette 2 mit der Unter-

geringen g der ur
Ur durch geringen und
durch die Fille der Informationen quantitativer und qualita-
tiver Art, die in einem Spektrogramm stecken.

Von einem modernen UR-Spektralphotometer verlangt man
auBer hoher Genauigkeit Automatisierung, einfache Bedie-
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und die Kivette 3 mit der Vergleichssub-
stanz oder mit dem L&sungsmittel. 4 ist ein rotierender
Spiegel, der zwei reflektierende und zwei durchlassige Sek-
toren besitzt. Dadurch wird zeitlich abwechselnd die aus 2
oder 3 kommende Strahlung Gber einen Vorzerleger 6 und
eine Feldlinse 7 auf den Eingangsspalt 8 des Monochromators




|

geworfen. Der Moncchromator arbeitet nach dem Littrow-
Prinzip; das Prisma wird zweimal durchsetzt und das Spek-
trum entsteht in der Ebene des Austrittsspalts 12. Durch
Drehen des Littrowspiegels 11 wandert es Gber den Spalt. Um
eine lineare Aufzeichnung der Wellenléinge zu erzielen, wird
der Spiegel 11 nicht mit konstaiter Winkelgeschwindigkeit
gedreht, sondern wird von einer den Dispersionskurven des

ntsp 2 und mit héchster
Genauigkeit gefertigten Kurvenscheibe gesteuert. Die spek-
tral zerlegte Strahlung fallt auf den Strahlungsempfanger 13,
ein Zeiss-Thermoelement. Die Thermospannung wird im elek-
tronischen Verstarker 14 soweit verstarkt, daf Gber ein elek-
tromagnetisches Wendegetriebe unter Mitwirkung eines
synchron mit dem Modulationsspiegel 4 laufenden kontakt-
gesteuerten Phasendetektors der Servomotor 15 mit der
Blende 5 den optischen Nullabgleich besorgt. Damit ist der
Regelkreis geschlossen. Seine Zeitkonstante ist fur die
Arbeitsweise des Gerites von grofler Bedeutung; sie ist daher
mit mechanischen und elektronischen Mitteln in weiten Gren-
zen verstellbar.

Von der grofien Anzahl interessanter und teilweise neuartiger
technischer Einzelheiten kénnen hier nur einige niher be-
schrieben werden. Alle Abbildungselemente, eine Linse aus

d 5 Spiegel
mit einer harten, im UR aber nicht absorbierenden Schutz-
schicht. Glas oder Quarz scheiden als Bauelemente véllig aus,
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da diese Substanzen nur bis etwa 3 4 Wellenlinge durchlissig
sind.

Die Prismen werden aus den im VEB Carl Zeiss JENA ge-
schmolzenen grofen synthetischen Kristallen aus Lithium-
fluorid, Steinsalz und Kaliumbromid hergestellt. Diese drei
Prismen sind auf dem gemeinsamen Prismenteller 10 montiert
Nach Ablauf des Arbeitsbereichs eines Prismas wird auto-
matisch innerhalb einiger Sekunden das nichste Prisma ein-
geschwenkt, Dieser automatische Prismenwechsler bietet eine
Reihe von Vorteilen gegeniber der in anderen Gerdten vor-
gesehenen Méglichkeit, die Prismen mit ihren Kurvenscheiben
von Hand auszutauschen. Es entfallt die Gefahr der De-
justierung, der Beschadigung und des Beschlagens der hygro-
skopischen Prismen. Es entfallt auch die Wartezeit von 30 Mi-
nuten fur das Temperieren der Prismen nach Einsetzen in das
wirmere Gerit. Alle diese Unzulinglichkeiten haben dazu
gefihrt, daB bisher fast alle Spektrogramme nur mit dem
Steinsalzprisma aufgenommen worden sind. Dieses ist seiner
Durchlissigkeit nach im Bereich bis 15 u benutzbar; dann
beginnt die Eigenabsorption des Materials. MaBgeblich fiir die
Leistung eines Prismas ist nun aber sein Auflsungsvermégen,
das auBer von der Basislinge von der Dispersion des Materials
dnfd7 abhingt. Bild 6 zeigt, da Steinsalz im Gebict unter 5
bis 6 ¢ nur eine sehr geringe Dispersion und damit auch nur
ein schlechtes Auflssungsvermagen hat. Es wird um das 3- bis
8fache dbertroffen von Lithiumfluorid. Die Verwendung eines

Bild 2: Einflu von Anzahl und Stellung von Substituenten am Benzolring auf das UR-Spektrum. Nach (1)
. ' .

Bild 3:

i~
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Bild 4: Optisch-mechanisches Schema des UR 10

LiF-Prismas liegt daher auf der Hand, ist aber in einem mo-
Jernen Gerat nur dann zweckmaBig, wenn die Prismen auto-
matisch gewechselt werden, Die geringe Dispersion von NaCl
im Gebiet von 2 bis 6  hatte zur Folge, daB dieser Spektral-
bereich fir die Analyse bisher fast gar nicht herangezogen
werden konnte. Aufnahmen mit dem LiF-Prisma versprechen
neue Erkenntnisse und erschlieBen dieses Gebiet praktisch
Gberhaupt erst der UR-Spektroskopie. Bild 7 belegt iber-

Und eben diese Zeitkonstante kann nicht beliebig herab-
gesetzt werden. Die im ultraroten Spektralgebiet fiir die
Messung zur Verfugung stehende Strahlungsleistung ist auBler-
ordentlich klein. Sie liegt in den meisten Fillen in der Gréfien-
ordnung des sogenannten Rauschens des Strahlungsemp-
fangers, einer Stérspannung, die ihre Ursache in den sta-
tistischen Schwankungserscheinungen der Molekille und Elek-
tronen hat und die u. a. umgekehrt proportional der Wurzel

aus der des ist. Die Stor-

zeugend das hohere Aufld sgen des Lit -
prismas, Das dritte im UR verwendete Prisma besteht aus
Kaliumbromid. Sein Spektralbereich erstreckt sich bis 25 ye.
Hier liegen wichtige Schiisselbanden der Aromaten. Auch
dieser Spektralbereich ist aus den oben genannten appara-
tiven Griinden bisher erst ungeniigend bearbeitet worden. Es
ist zu erwarten, daB eine Reihe von Substanzen, die im Stein-
salzgebiet nur dberlappende Banden haben, im Kaliumbromid-
bereich getrennte Analysenbanden aufweisen.
AuBer durch das Aufldsungsvermdgen wird die Leistung eines
Spektralphotometers bestimmt durch die Zeit, die zur Auf-
nahme eines Spektrogramms bendtigt wird. In grofBien In-
dustrielaboratorien fallen taglich so viele Untersuchungs-
substanzen an, dafi sie nur bewitigt werden kénnen, wenn ein
hter Ablauf von eitung, Spek-
und g ein Arbeiten des
Gerites gewihrleistet und wenn vor allem dac S2idi seibst
so konstruiert ist, daB es schnelles Registrieren erlaubt und
keine langen Riicklauf-oder Einstellzeiten bendtigt. Auf diesen
Punktwurde beider Konstruktion des UR 10 ganz besonderer
Wert gelegt.
Welche Griinde setzen der Erhdhung der Registriergeschwin-
digkeit eine Grenze? Da es photographisch empfindliche
Schichten far den Spektralbereich von 2 bis 25 e nicht gibt.
besteht keine Méglichkeit, das ganze Spektrum gleichzeitig
aufzunehmen. Es muB mit einem Strahlungsempfanger abge-
tastet, registriert werden. Eine hohe Abtast-, also Registrier-
geschwindigkeit verlangt auch eine hohe

spannung kann also vermindert, das Signal- zu Rausch-Ver-
hiltnis verbessert und damit die Genauigkeit der Aufzeich-
nung erhdht werden, wenn man ein Anzeigesystem mit gro-
Berer Einstelldauer benutzt. Dann muB aber auch entspre-
chend langsamer registriert werden, damit infolge der Trag-
heit des Anzeigesystems Einzelheiten des Spektrums nicht
..berfahren” werden. Hohe Genauigkeit bedingt also lang-
same Registrierung, formelmaBig

- Genauigkeit und R = Registrier-

Die Forderung nach hoher Genauigkeit und hoher Registrier-
£ igkeit ist also nicht igin

erfallbar, Im UR 10wurde daher ein anderer Weg beschritten,
um die Zeit fir die Aufnahme des Spektrums abzukirzen. Es
ist namlich durchaus nicht notcudig, aie Genauigkeit der
Aufzeichnung Gber den gesamten registrierten Spektral-
bereich konstant zu halten. In jedem Spektrum gibt es , leere"
Stellen, also Teile ohne oder mit sehr unscharfen Absorptions-
stellen, wo die Genauigksit der Aufzeichnung weit herab-
gesetzt und die Registriergeschwindigkeit entsprechend er-
haht werden kann. Diese Anpassung der Registriergeschwin-
digkeit an den Inhalt des Spektrums wird nun im UR 10 auto-
matisch besorgt durch den ,,Verzgerer": wenn das Signal
im Servokreis eine bestimmte, einstellbare Hohe erreicht hat,
ein Zeichen fir einen Schieppfehler des Anzeigesystems, so
tritt der Verzégerer in Tatigkeit und setzt Registrier-

also Kleine und Kleine
des i hier des Scl 3
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weit herab, daB das Anzeigesystem wieder
allen Einzelheiten des Spektrums zu folgen vermag. Man stellt
also zu Beginn der Registrierung eine verhltnismafig hohe




Re r ein; der rzogerer stellt dann
wihrend des Durchlaufs des Spektrums die Registrierge-
schwindigkeit selbsttatig jeweils auf den optimalen Wert ein.
Damit wird die Zeit fur die Aufnzhme eines Spektrogramms
ohne EinbuBe an effektiver Genauigkeit auf 50 bis 209 herab-
gesetzt, Das bedeutet bei einer Registrierzeit ohne Verzsgerer
von 30 bis 60 Minuten einen erheblichen Zeitgewinn.

Bei den in chemischen Betrieben oft anfallenden Serienauf-
nahmen dhnlicher und bei
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von der Hohe des Signal- zu Rausch-Verhiitnisses die Genauig-
keit (Ablesegenauigkeit, Schreibruhe) abhingig. Hier ergibt
sich also eine erneute Alternative: Hohes Aufldsungsver-
mogen bedingt bei sonst konstant gehaltenen Parametern
geringe Ablesegenauigkeit. FaBt man die fir die Leistung eines
registrierenden Wechsellicht-Spektralphotometers mafigeb-
lichen Gréfien, Auflésungsvermgen A, Genauigkeit G (Signal-
2u Rausch- d Registrier;

mibig so ergibt sich nach Luft (2)

gen werden meist nur einige Absorptionsstellen des ganzen
Spektrums zur Analyse benutzt. Es geniigt also auch, nur diese
Stellen zu registrieren. Das wird durch den etwa hundert-
teiligen Programmwahler erreicht. Die nicht interessierenden
Zwischenstellen des Spektrums werden in wenigen Sekunden
riert zu werden.

Nach Ablaufeiner vollstindigen Registrierung steht das Gerat
wieder in seiner Ausgangsstellung. Zeitverlust durch einen
Racklauf entsteht also nicht.

Es ist jederzeit — auch wahrend einer Registrierung — mdg-
lich, in einigen Sekunden das Gerat mit dem ,Schnellgang'
ohne Registrierung auf eine beliebige Wellenlinge einzu-
stellen. Der Schnellgang 130t sich in beide Richtungen be-
titigen, so daB also eine soeben registrierte Stelle sofort
wiederholt werden kann.

Mit Verzsgerer, Progr und sind alle
Voraussetzungen geschaffen, um schnell, jedoch ohne EinbuBe
an pektrog

AuBler hoher Genauigkcit in der Anzeige der Durchlassig-

AG?R = const.

Obwohi die Exponenten dieser Beziehung nur als Naherungs-
werte zu betrachten sind, gibt sie doch einen guten Einblick
in die Zusammenhange. Damit wird auch Kiar, daB die Spalt-
breite, die dem Aufissungsvermagen A in gewissen Bereichen
proportional ist, und die Registrierg: in einem
sinnvollen Verhltnis stehen und daf beide in weiten Grenzen
veréinderlich sein massen. Im UR 10 140t sich die Registrier-
geschwindigkeit im Verhiltnis 1:100, die Spaltbreite im
Verhiltnis 1: 4 verstellen. Damit kann die Arbeitsweise des
Geriites selbst den extremsten Anforderungen an Auflésungs-
vermagen und Registriergeschwindigkeit gerecht werden.
Das Spektrum wird von einem eingebauten Schreibwerk eige-
ner Konstruktion aufgezeichnet. Es wird auf unbedrucktem
Wachsschichtenpapier von 100 mm genutzter Breite geschrie-
ben. Da die keit der Dur

einige zehntel Prozent, entsprechend einigen zehntel Milli-
metern auf dem Papier betrégt, ist der Grundsatz gewahrt,
daB die Ablescgenauigkeit nicht wesentlich grofier als dic

keitswerte ist das mégen eines Spektralphoto-
meters von Bedeutung. Man versteht darunter die Fahigkeit
des Gerites, zwei eng benachbarte Absorptionsstellen noch
getrennt wiederzugeben. Das Auflgsungsvermogen ist in ge-
wissen Grenzen etwa umgekehrt proportional der Spaltbreite
des Monochromators. Von der Spaltbreua ist aber auch die
aus dem Monochr und
damit das fur die Bcuugung des Regelkrcnscs verfigbare
Signal abhingig. Wie wir oben gesehen haben, ist andererseits

sein soll. Die bisweilen Gblichen berbreiten
Registrierpapierc stellen oft eine leere VergréBerung dar und
téuschen eine nicht immer vorhandene Genauigkeit vor.
Grofier Wert bei der Entwicklung des Schreibwerks wurde
jedoch darauf gelegt, daB dic im optischen, elektrischen und
mechanischen Teil erzielte hohe Genauigkeit bis zur Auf-
zeichnung erhalten bleibt. Bei vorgedrucktem Registrier-
papier besteht besonders bei Bandschreibern die Gefahr, daf
infolge Schrumpfen des Papiers, nicht geraden oder unregel-
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il

il

1d 6 Dispersion Steinsalz w

von Ammoniak bei 3u. Rechts oben mit Steinsalx-,

ik unten it Lthfuruoridprisma aulﬂ‘numm:m I beiden Fllen g

maBigen Ablaufs oder ungenauen Einlegens die registrierten
Werte mit dem Vordruck nicht Gbereinstimmen. In das UR 10
wird daher unbedrucktes Papier eingelegt und die Abszissen-

on verbreitert)

Wer einmal ein Ultrarotspektrum nach dem aiten Ausschlags-
verfahren durch punktweises Ausmesscn des Spektrums ge-
wonnen hat, wei die Vorteile eines automatischen und re-
gistrierenden Gerates zu schitzen. Waren doch dazu ein- bis

teilung (Wellenlinge, in Richtung des Papierablaufs) und die
o und deren Bz:

prozente, Papierbreite) vom Schreibwerk selbst aufgebracht.
Das Koordinatensystem steht also mit dem Schreibwerk und

hchsterschitterungs-
empfindlichen Galvanometer in stindigem Kampf gegen die
Inkonstanz der Lichtquelle und gegen vagabundierende

dadurch mit dem in fester L Aufler
groBer Genauigkeit der Aufzeichnung wird damit erreicht,
dab auch wihrena einer jaui fenden Registrierung Jei Fapic -

der 8- dertwer-
denkann, ohne daB neue Vordrucke eingelegt werden miiften.
Die im Ultraroten durchlissigen Prismen bestehen aus Stein-
salz und Kaliumbromid. Diese Substanzen sind so hygrosko-
pisch, daB polierte Flichen an freier Luft in wenigen Stunden
beschlagen und in einigen Tagen valiig unbrauchbar werden.

Ther twendig. Was damals in ein- bis zwei-
tagiger mihsamer Arbeit aufgenommen wurde, wird heute in
ciner Stunde registriert. Dabei geht die Automatisierung so
weit, daB nach Einstellen der gewinschten Aufnahmebedin-
gungen das Gerit ohne jede weitere Bedienung das Spektrum
aufnimmt, sich danach selbsttatig abschaltet und ein akusti-
sches Signal gibt. So kénnen wahrend eines achtstindigen
A-beitstages zehn bis fiinzig Spektrogramme aufgenommen
werden. Gegeniiber der Registrierzeit selbst ist die Zeit fur

Der Monochromatormum ist daher luftdicht aby
lage pumpt

die der und das Fillen und Reinigen
der Kivetten nicht zu varnachlassigen. Die Auswertung der

Luft um, trocknet sie, entshubt sie und hilt die G
ratur konstant auf 35° C. Der recht bedeutende Temperatur-
koeffizient der Brechzahl der Prismen bleibt damit ohne Ein-
fluB auf die Genauigkeit der Wellenlangenanzeige.

Auf die groBe Zahl der Probleme optischer und elektronischer
Art kann in diesem kurzen Aufsatz nicht eingegangen ‘werden
. de

nicht besprochen.
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Regi nimmt gen ausge-
nommen — weit mehr Zeit als die Registrierung in Anspruch
Hierfur setzensich maschinelle Hilfsmittel durch. soHollerith-
maschinen for die Katalogisierung und Identifizierung von
Spektren und automatische Rechenmaschinen zur Auf.ésung

von Glei bei
Auch die Ultrarotspektroskopie ist kein Zaubermittel. In
abor hatsie atzneben den




selbstverstindlich unersetzbaren rein chemischen Methoden,

neben der Sp pie und der pektro-
graphie.

Das Zeiss-Ultrarot-Spektralphotometer UR10 ist das am
weitesten automatisierte Gerit seiner Gattung auf dem Welt-
markt. Seine Aufstellung ist volkswirtschaftlich nur vertret-
bar in einem Labor mit wohldurchdachtem Arbeitsablauf und
qualifizierten Mitarbeitern, damit es unter Ausnutzung aller
seiner Méglichkeiten pausenlos eingesetzt werden kann. Auch
hier bedeutet Automatisierung nicht Ersatz des Menschen,
sondern Entlastung von primitiven zugunsten anspruchs-
volleren Arbeiten.

Leiss-Dokumator-System

Diefi gebiet: undsténdig
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(Dieser Beitrag wurde als Erstdruck in Nr.7/1956 der Zeit-
schrift ,,Die Technik™, VEB Verlag Technik, Berlin W 8, ver-
sffentlicht.)

Literatur:

Zusammenfassend: W. Brogel, Einfihrung in die Ultrarot-
spektroskopie, Darmstadt 1954

(1) W. G. Young, R. B. Du Vall, N. Wright, Anal. Chem. 23
(1951) 709.

(2) K. F. Luft, Angew. Chemie B19 (1947) 2.

(3) H. M. Bolz, Bericht Arbeitstagung ,.Angewandte Physik”
Akadem. Verlagsgesellschaft, 1955, S. 65— 68.

Rudolf Wendel

1. Schrift- und Bildgut auf Dokumentenfilm zu reproduzieren
o Ny

Literatur erforderte zu ihrer Erfassung und methodi
Auswertung eine sinnvolle, den zu stellenden Aufgaben ent-
sprechende material- und raumsparende L8sung. Zum Beispiel
ist es notwendig, daB Dokumante aller Art, wie Bicher, Zeit-
schriften, Normblatter, Zeichnungen, Abbildungen und an-
deres Material gesammelt und geordnet werden, um diese
vervielfitigt bei mglichst geringem Raumbedarf auf Anfor-
derung zur Verfugung stellen zu kénnen. Die folgerichtige
Lsung dieser Aufgabe fuhrte zur Entwicklung der modernen
Dokumentationsgerite. die der Herstellung von technisch
cinwandfreien Mikrobildern, d. h., der verkleinerten Wieder-
gabe von Schrift- und Bildgut auf photographischem Wege,
dienen. Die hochwertigen optischen Systeme und die moder-
nen Emulsionen bilden die Voraussetzung hierfur. Als Triger
des Mikrobildes wird vor allem der Fiim 35 mm verwendet
(Dakumentenfiim). Wird er in Rollenform benutzt, haftet ihm
eine gewisse Unhandiichkeit an. Ein relativ kurzer Streifen
erfordert hautiges Wechseln, wahrend ein reiativ ianger
Streifen nicht genigend knicksteif ist, um ihn in Schutz-
taschen einzuschieben. Der Zehnerstreifen des Dokumator-
Systems erfullt diese Forderung. Damit basiert das Dokuma-
tor-System auf einer Zehner- bzw. Funferteilung je Film-
streifen. Diese Teilung ist markant fir dieses System und
stellt eine in der Praxis bewahrte Lésung dar.

Das Dokumator-System. auf Wirtschaftlichkeit und Zweck-
mibigkeit aufgebaut, umfafit folgende zur Dx

2. den gewonnenen Film auf engstem Raum zu archivieren
Dokumator-Mikrobuch
3. und ihn rationell auszuwerten: Dokumator-Lesegerat

Dokumator-Aufnahmegerit DAl (8ilc 1).

Dieses auf 35-mm-Dokumentenfilm reproduzierende Univer-
salgerst wird fur nahezu alle in der Praxis vorkommenden
Arbeiten verwendet. Seine solide Ausfiihrung entspricht allen
gestellten Anforderungen. Es bewdhrt sich vor allem dort, wo
schnelles Arbeiten erforderlich ist. Bei maximaler Belastung
betrigt die bis zu 400 bis 450

pro Stunde. Die Bedienung des Gerites ist einfach und kann
in kurzer Zeit — auch ohne technische Vorkenntnisse — er-
lernt werden.

Die Aufnahmekamera — mit einem Spezial-Objektiv Doku-
mar 1:8f=235mm (T-Belag) — gestattet Aufnahmen im
Biiufur wat 17 30 21 mm van Vorlagen der DINLFormate A 4
bis B 3 auf perforiertem Dokumentenfim 35 mm.  +

An der Kamera befinden sich Auf- und Abwickelkassette fur
je 50m Film, der z. B. fir die Aufnahme von ca. 4800 Buch-
seiten DINAS ausreicht. Doppelbelichtungen werden von
einer eingebauten Sperre verhindert. Eine Signallampe zeigt
den ordnungsgemaen Ablauf des Belichtungsvorganges und
das Filmende an. An einer Zahischeibe kann die Zahl der er-

erforcerliche Gerite

Dokumator-Aufnahmegerit DA Il (DIN A 6 bis DIN B 3),

Dokumator-Aufnatmegerat DA IV (DIN A 6 bis DIN A 1),

Dokumator-Lesegcrit.

Dokumator-Mikrcbuc!

Mit diesen Gerdten und Zusatzeinheiten ist die Losung aller
n der Praxis gestellten Aufgaben mdglich, insbesondere er-

fillen sie folgende drei Forderungen, die im wesentlichen das

blem der modernen Dx bilden

folgten en auf Zehnerstreifen abgelesen werden
Der mit Glasplatte und Nummarntriger versehene Andruck-
rahman sorgt fur Planlage der
Vorlage. Dar Nummerntrager erméglicht die Kennzeichnung
cer einzeinen Aufnahmen am Filmende. Damit ist die Re-
gistrierung des gewonnenen Aufnahmematerials nach der
2zimal-Klassifikation gewahrleistet. (Niheres siehe Doku-
mator-Mikrobuch.)

Die Belichtungsuhr kann fir Zeiten von 0,1 bis 60,0 Sekunden
eingestellt werden. Am Voltmeter kénnen unter Umstanden

RDP81-01043R001000150006-4

1d 1: Dokumator-Aufnahmegerit DA 1I + Bild 2: Schrank als Ablege-
tisch und zum Aufbewahren des Aufnahmerubehdrs
3: Dokumator-Zehnerstreifen (17 X 24 mm Bildformat)
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5: Dokumator-Aufnahmegerat DA IV

entstandene Spannungsschwankungen abgelesen und Gber
cinen Regeltrafo kompensiert werden. Die vor gsche
Arbeitsspannung von 220V kann damit konstant gehalten
werden. Zur Beleuchtung der Objektebene dienen vier
Lampen 220V 100W, in Verbindung mit Reflektoren. Das
Gerat ist far AnschiuB an 220V Wechselstrom vorgesehen.
Auf Wunsch werden die Gerdte auch fir Anschiu an 110V
Wechselstrom bzw. 220 V oder 110V Gleichstrom geliefert.
In dem zur Grundausriistung gehdrenden Rollschrank (Bild 2)
Kkénnen alle Zubehdr- und Erganzungsteile, Arbeitsunterlagen
u. a. grifibereit und staubgeschitzt aufbewahrt werden.

Eine Weiterentwicklung des Gerites befindet sich in Vor-
bereitung. Sie entspricht im wesentlichen dem nachstehend
beschriebenen Modell DA IV.

Dokumator-Aufnahmegerat DA IV (Bild 5).
Dar prinzipielle Aufbau dieses Gerdtes entspricht dem be-
wihrten Modell DA Il. Die Aufnahmeformate betragen:
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24 3¢ 34 mm for DINA1 bis DIN A4

17 % 24 mm fur DIN A3 bis DIN A 6.

Man erhilt also auf einem Dokumentenstreifen: entweder
10 Aufnahmen 17 X 24mm (Bild 3), oder 5 Aufnahmen
24 X 34 mm (Bild 5).

Zur Herbstmesse 1954 als Weiterentwicklung des Dokumator-
Systems vorgestellt, erfreute sich dieses Modell reger Nach-
frage, so daB die ersten Serien schnell verkauft waren. Der
eingeschlagene Weg — automatischer Filmtransport, mo-
torische Hohenverstellung der Kamera — erwies sich als
richtig. Die Erkenntnis, cie Bedienung weitgehend zu auto-
matisieren, fahrte zum neuen Modell DAIV. Dieses wurde
anlablich der Frahj 1956 gezeigt. Die

Merkmale dieser neuen Ausfihrung sind:

1. verbesserter automatischer Filmtransport:
2. automatische Cbjektiveinstellung (Fokussierung) in Ver-
bindung mit der motorischen Kamera-Hohenversteliung;

RDP81-01043R001000150006-4

3. automatisches Offnen der Andruckplatte nach jeder Be-
lichtung

4. wehlweise Bedienung durch Hand- oder FuBschalter (Aus-
1sen der Belichtung) oder

5. — bei Einstellung von Dauerbetrieb — automatische Aus-
I8sung der Schaltung nach Schliefen der Andruckplatte.

Diese Charakteristika des als nahezu vollautomatisch anzu-
sprechenden Gerites, vereinfachten die Bedienung auf ein
Minimum. Die damit verbundene Erhdhung der Aufnahme-
kapazitit bei gleichzeitiger Minderung der physischen Be-
Iastung der Bedienungsperson fihrten zu einer betrachtlichen
Steigerung der Arbeitsintensitit. Die Kamera ist mit einem
81 =40 mm das sich, wie alle
Objekiive dieser Reihe, durch seine gute Detailwiedergabe
auszeichnet. Die Hohenverstellung der Kamera erfolgt auto-
matisch Gber drei Drucktasten, die sich auf der oberen Seite
des Schaltkastens befinden. Mit der Auf- bzw. Abwarts-
bewegung der Kamera erfolgt die automatische Fokussierung
des Objektivs. Das richtige Einfahren der Kamera — den
tri der zwei DIN-| P
ermglicht Damit sind
fehler praktisch unmaglich.

Das Auslésen der Aufnahme erfolgt wahlweise durch Hand-
oder Fuschaltung, um Ermidungserscheinungen zu vei-
meiden. AuBerdem hat die Bedienungsperson — bei Ful-
schaltung —- beide Hinde fir Vorlagenwechsel frei. Dadurch
werden hhere Aufnahmekapazititen erzielt.

Sobald die Belichtung erfolgt ist, &ffnet sich der Andruck-
rahmen automatisch. Bei Einstellen der Drucktaste auf
Dauerbatrieb wird die Belichtung automatisch nach Schiiefien
des Andruckrahmens ausgelsst. Die Tatigkeit der Bedienungs-
person beschrinkt sich praktisch nur auf das Umlegen—zum
Beispiel der Seiten eines Buches — und das Schliefen des
Andruckrahmens. Alle sonstigen Vorginge werden auto-
matisch ausgelést

Das Aufnahmeformat wird von der Gréfie der aufzunehmen-
den Vorlage bestimmt. Wihrend DiN A 1 und DIN A 2 grund-
satzlich auf Format 24 X 34 mm und DINAS und DIN A6
grundsitzlich auf Format 17 X 24 mm aufgenommen werden,
hangt die Wah! der Formate bei DIN A 3 und DIN A 4von der
Vorlage ab. Zweckmifig wird die dmumche Vorlage auf
Format 24 X 34 mm, dic g0 dagagen auf17 X 24mm
aufgenommen. Einstellung erfolgt am “Umschaltknopf. Der
Wunsch nach einem Gerat, das Vorlagen bis zum Format
DIN A 1 reproduziert, ist damit verwirklicht. Vor allem
der Industrie ist damit die Moglichkeit gegeben, Zeichnun-
gen zu ar und auf diese zuri . wenn die
Originale in Verlust geraten oder durch andere Einwirkun-
gen unbrauchbar geworden sind,

Das Dokumator-Lesegerat (Bild 6) dient vor allem zum Lesen
und Auswerten der mit den Dokumator-Aufnahmegeraten
hergesteliten Zehner- bzw. Funferstreifen. Es gestattet aber
auch das Lesen und Auswerten von Rollfilm 35 mm sowie von
Planfilm 90 > 120 mm. In mit der d

Bei der Entwicklung dieses Geréites wurde groBter Wert auf
bequeme Arbeitsmaglichkeit und zweckmaBige Ausfihrung
gelegt, da langes Lesen von Mikrofilmen nicht ermiden soll.
Eine hochklappbare Lichtschutzhaube schirmt jedes stérende
Nebenlicht ab, so da das Gerit Gberall — auch bei Tages-
licht — eingesetzt werden kann. Die Wiedergabe der Mikro-
filme erfolgt durch eine Projektionseinrichtung auf einen um
459 geneigten Bildschirm mit hohem Reflexionsvermagen. Die
Lesefliche betrigt 305 X 390 mm. Die projizierten Bilder
sind von groBem Kontrastreichtum und &uBerst gleich-
mibiger Helligkeit und Schirfe. Die bei der Mattscheiben-
Projektion blichen Ermidungserscheinungen entfallen daher
bei Verwendung des Dokumator-Lesegerates. Ein Spezialtisch
mit Hahenverstellung erlaubt, die Aufstellung des Gerites
der Kdrpergrée des Lesenden anzupassen.

Bild 7 zeigt eine Strichzeichnung Gber den Strahlengang des
Lesegerites bei Lesestellung.

rung fir 16 mm kénnen auch 16-ram-Dokumentenfilme be-
trachtet werden.
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|m Sommer 1953 wurde ein Dokumator-Lesegerat anlflich
einer Expertenkonferenz, die in Verbindung mit der ,,Asso-
ciation Frangaise de Normalisation"" in Paris stattfand, vor-
gestellt, Das Urteil dariiber lautete: ,Das Lesegert hat all-
gemein sehr gefallen. Besonders gelobt wurden die Helligksit
und die Randschirfe. In dieser Hinsicht tbertraf dieses Gerat
zweifellos alle anderen deutschen und auslandischen Gerite.”
Folgende Spezialobjektive sowis Zusatz- und Erginzungs-
einheiten gestatten eine vielseitige Anwendungsméglichkeit
des Lesegerites: Dokumar 2,8/35 mm mit Kondensorlinse
fir Format 17 X 24mm 17fache VergréBerung, Dokumar
2.7/50 mm mit Kondensorlinse Format 24 X 36 mm 10,5fache
VergroBerung, Biotar 1,4/20mm mit Kondensorlinse fur
35 mm, far Formate bis 14 X 14 mm, ca, 30fache Vergré-
ferung (wird zur Zeit nur auf besonderen Kundenwunsch
gefertigt).

Zweifachtriger mit Glastasche dient fir das Lesen der Zehner-
und Finferstreifen. Fur das Auswerten der Filme im Format
90 % 120 mm steht Pianfiimtriger mit Glastasche zur Ver-
fugung.

Mit der Dia-Einrichtung kénnen Dias (Glasbilder) im Format
5 .. Scm projiziert werden, wahlweise im Hoch- und Quer-
format.

Der gestattet die des Lese-
gerites als Projektionsgert, so dafl mehrere Personen zu
gleicher Zeit das projizierte Bild betrachten kénnen. Als
weitere Zusatzeinheiten stehen die Bildbandfihrung fir 30 m
Normalfilm 35 mm sowie die Bildbandfihrung fur 30m
Schmalfilm 16 mm zur Verfugung,

Das Lesegerdt ist fur den Anschiuf an 220 V Wechselstrom
vorgeschen. Die Spannung fur die Lichtwurflampe 12V 50W
wird auf diese Nennleistung herabtransformiert. Auf Kunden-
wunsch kénnen die Gerate auch fur den Anschlul an 110V
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Wechselstrom bzw. 220 V oder 110 VGleichstrom eingerichtet
werden.

Das Dokumator-Mikrobuch wird der Forderung nach einer
Gbersichtlichen und zugleich raumsparenden Archivierung
in jedem Falle gerecht. Es besteht aus dem Umschiag und der
Schuppenkarte im Format DIN A 5 und dient zum Einordnen
und Aufbewahren der Zehner- bzw. Fiinferstreifen. Je nach
Wahl des Benutzers kénnen Schuppenkarten fur die Auf-
bawahrung von 5, 10 oder 15 Filmstreifen geliefert werden.
Wie bekannt, basiert das Dokumator-System auf der Zehner-
teilung im Bildformat 17 X 24 mm bzw. Funferteilung im
Bildformat 24 X 34 mm.

Nach jeder zehnten bzw. funften Aufnahme erfolgt — bei
. unterbrochenem" Betricb — eine Leerschaltung. Nach der
Entwicklung werden diese durchschnitten und es entsteht je-
weils an beiden Seiten des Streifens ein halbes Leerfeld zum
Anfassen. Die Linge jedes Streifens betrigt 210 mm und ent-
spricht dem Format DIN A 5. Da jede Aufnahme auf dem Bild-
streifen zwischen Filmrand und Perforation zwangsléufig mit
einer Kennziffer versehen wird, ist damit die Grundiage fur
eine Gbersichtliche Archivierung nach dar Dazimal-Kiassi-
fikation geschaffen.

Diese erleichtert das Ordnen und Archivieren sowieWieder-
auffinden der abgelegten Filmstraifen. Wie raumsparend das
Dokumator-System arbeitet, zeigt eindrucksvoll die Gegen-
Uberstellung von acht Banden mit 4800 Seiten, die in drei
Mikrobiichern archiviert worden sind.

Die vorstehenden Ausfuhrungen vermitteln einen Uberblick
Gber das Zeiss-Dokumator-System. Sie zeigen, wie vielseitig
diese Gerite in der Praxis eingesetzt und verwendet werden
kénnen, unter besonderer Beriicksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit.

RDP81-01043R001000150006-4

Von der Zeiss-Kleinbildkamera Werra

Die hunderttausendste ,Werra“ verlieB am 28. November 1956 das Werk

Den Amateuren in aller Welt stehen eine Vielzahl von Klein-
bildkamera-Typen zur Verfigung. Wenn dennoch das
Zeiss-Werk in Jena zum erstenmal in seiner Geschichte die
Entwicklung und Herstellung einer einfachen und volkstiim

lichen Kieinbildkamera selbst in Angriff nahm, dann waren
dafiir die Beobachtung und die Feststellung entscheidend.
daB die msisten vorhandenen Kleinbildkamera-Typen nur
selten oder unvollkommen cinige besondere Wiinsche und
Forderungen weiter Kreise der Amateure beriicksichtigen.

gebung beriicksichtigen. Je einfacher en Gerdt in seinem
Aufbau wird, um so gewissenhafter mssen die Propor-
tionen, um so abgestimmter die Form festgelegt werden.
Es war deshalb wichtig, daB die Verhiltnisse des Kamera-
aufbaues unter weitestgehender Bericksichtigung des gol-
denen Schnittes durchgefihrt wurden. Alle anderen Wiin-
sche hatten sich diesem einen Gedanken unterzuordnen.
So entstand die glatte, zweckgebundene, wohlabgewcgene
Form, dic auBerdem durch den neuartigen Objektivschutz

Sorgfiltige Analysen der vorhar K -
Typen und der Winsche der Amateure fihrten bei der
Entwicklung der . Werra" zur Beachtung und Verwirk-
lichung folgender Gesichtspunkte und Forderungen fir ihre
Konstruktion

Kleine, handiiche Abmessungen -— geringes Gewicht -
zweckbedingte Form- und Farbgebung — Ausschaltung
alicr kompliziaranden Bedienungsgrifie — optimale Plan-
lage des Films — stabiler Aufbau zur besten Ausnutzung
der Hochleistungsoptik und dadurch Sicherung héchster
Bildqualitit — Sicherung weiterer Ausbaumdglichkeiten
__ sicherer Schutz des Obijektivs gegen Schiag und Feuch-
tigkeit — Mdglichkeit strapazierfahiger Benutzung ohne
Ledertasche.

Damit waren im wesentlichen die Bedingungen festgelegt,
die erfallt werden muBten, um eine neuartige Kieinbild-
kemera zu bringen. die unter der Vielzahl bereits beste-
hender Kameratypen neue Merkmale und Gberzeugende Vor-
teile hat.

Eine Kamera, die nach solchen Gesichtspunkign zu ken-
struieren war. muBte von vornherein besenders die Form-
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und die Losung des Aufzugsringes noch unter-
strichen wurde.

Damit waren im wesentlichen Voraussetzungen geschaffen,
den technisch wenig versierten Benutzern die Scheu vor der
Bedienung eines Photoapparates zu nehmen. Bei der Erfiillung
dieser Forderung wurde gleichzeitiy beachtet, daf die
Kamera lackfrei, also wetterfest und verschleiBfest dem
Benutzer in die Hand gegeben werden sollte. Gelést wurde
alese Forderung rch, AaR an Stelle der Gblichen Lack-
fiichen nur Chrom und an Stelle der Lederkezige ein fest
aufgebrachter harter kratzfester Kunststeff verwendet
waurde, der durch sinnvolle Farbgebung die Strapazierfahig-
keit bei voller Ber
ermaglicht

eirer feinen

AuBerdem wurde durch die dopgelie Funktion der Schutz-
kappe. die gleichzeitig als Gegenlichtblende verwendet wird
und durch die sinnvolle Durchbildung alier Details derart,
¢aB Grin-, Geib- und Rotfiiter standig an der Schutzkappe
aufgeschraubt mitgefahrt werden, die Bereitschaft derKamera
erhsht. DaB die Kamera gleichzeitig atie die Bedingungen
erfuiit, die heute an cire Kieinbildkamera gestelit wercen
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ie Werra:

Stabile Bauart, verschieiBfeste,

lackfreie Oberfldche,

einfachste, funktionsgerechte

Handhabung, tweckmdBig

in Form und Farbe,

leistungsstark durch Objektiv

und neuartige Filmluqe*

* Drei Bilder mit der Werra beweisen ihre Leistungastirke
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missen, namlich Blitzkontakt, Rickspuleinrichtung, Film-
zihlwerk und sinnvoll angebrachte Eingrifibedienung, die
man als Schnellaufzug werten muB, hat die Kamera in brei-
testen Kreisen schnell Eingang finden lassen.

Heute, nach Lieferung der hunderttausendsten ,Werra"
kann gesagt werden, da mit dieser Kleinen geschmack-
vollen Kamera mit neuem Gesicht, eine Kamerareihe in
Angriff genommen wurde, die bescnders neven Amateuren,
insonderheit den Fraven und der Jugend, schnell den Weg
2ur Photographie ebnen und durch die gute Bildqualitat
der Photographie schnell neue Anhinger zufthren wird.

Sanitized Coj

Dadurch, daB die Kamera stindig ausgebaut wird, wird auch
den stindig steigenden Anspriichen der reuen Photographen
Rechnung getragen und ihnen die Moglichkeit gegeben,
auch schwierigere und anspruchsvollste Aufgaben in der
Photographie meistern zu kénnen.

Im Urteil ihrer Benutzer hat sich die ,,Werra" bereits einen
hohen Rang und ihre Zuneigung und Anhanglichkeit erwor-
ben. Tausende uns vorliegende, mit der , Werra" aufgenom-
mene Fotos zeugen von der Qualitdt und Funktionstichtig-
keit der Kamera, auch in den Handen noch wenig erfahrener
neuer Amateure.

Photogrammetrische Gerdte aus Jena

Horst Schoeler

Von jeher hat der Mansch versucht, sich ein Bild von seiner
Umwelt zu schaffen. Und je mehr Ordnung er in seine Um-
gebung hineinzubringen im Stande war, um so héher stieg die
kulturelle Entwicklung. Wohl reicht der menschliche Geist,
ein solches Gebiude seiner Welt aufzubauen, aber zum Fest-
halten dieses Gebiudes und zur Vorstellung solcher Kon-
struktionen braucht der Mensch das Abbild oder das Modell.
Dieses gilt insbesondere fiir das GroBe und das Kleine. Ein
Quadratmeter ist cine vorstellbare Einheit, etwa die Fliche
cines gewdhnlichen Zimmertisches. Aber bereits ein Morgen
oder ein Hektar sind Grofen, diewir im allgemeinen nur noch
umschreibend erfassen, indem wir uns etwa vorstellen, wie-
viel Zeit der Bauer bendtigt, um dieses Land umzupfligen
Sowne ..natirlichen” MaBe wie Tagesreisen und Marsch-
stunden waren ja in friheren Zeiten in der Tat auch das ein-
zige Mittel groBie Entfernungen einigermafien vorstelibar zu
machen. Sehr viel schwieriger ist jedoch die Erfassung des
Zweidimensionalen, der Flache. Der Versuch, sie auch nur
annhernd durch die Lange ihrer UmriBlinie darzustellen. ist
cin untaugliches Verfahren und hat ja in der Tat auch zu
beachtlichen Fehldeutungen gefGhrt.

Hier hilft die Karte und der Pian, das ..verKleinerte verebnete
Abbild der Erdoberfliche, wie wir uns heute fachgema aus-
driicken. Sicher ist dieses Hilfsmittel, die Karte, eine der
wesentlichsten kulturcllen Leistungen. Sie bringt uns eine
immense Erweiterung unseres Horizontes. Gleicnsam vor
immer hdherer Warte aus sehen wir die Zusammenhénge um
uns her. Und wenn wir uns die Karte eines Erdteiles oder der
Erde Gberhaupt ansehen, so sind wir der technischen Maglich-

Erforschung unserer Welt foigt nun die extensive Durch-
musterung. Und auch hier dient dieses Gberschaubare Abbild
der Erde als Grundiage jeder Organisation. Schon Gberspan-
nenweite Triangulationsnetze und Bezugspunkte einen grofen
Teil der Erde und gestatten damit die Registrierung eines be-
liebigen Standortes mit hoher Genauigkeit. Aber sowohl in
diesen hochkultivierten wie in den unterentwickelten Teilen
unserer Welt steigt von Tag zu Tag das Bedirfnis nach Karten
Sei es die Planung cines Industriekombinates in Europa oder
die Erfassung riesiger Tropenwalder, beides ist nicht zu lsen
ohne die Karte.

Oft machen wir uns falschic Vorstellungen von unseremWissen.
besonders jedoch von dem, was uns dber unsere Erde bekannt
ist. Woh! gibt es auf dem Globus keine,weillen Flecken" mehr,
aber solche Abbilder sind fur die intensive Erforschung un-
zureichend. Hierzu bendtigen wir Kartenunterlagen eines
weit groBereren MaBstabes, in denen wir Strafien, Bahnen und
Kanile projektieren und einzeichnen und in denen wir unsere

wie Erzlager, 5

u. a. registrieren konnen. Soiche Karten existieren aber nur
von einem Bruchteil der Erde. Die Inventur liefert ein Gber-
raschendes Bild. Nur far 25%, der Erdoberfliche existieren
Karten mit einem Mafstab 1:250000 und gréBer und nur
209 der Erdoberfliche sind durch topographische Karten-
darstellungen gedeckt. Das sind Ergebnisse, die auch mancher
Faciwnann nicht varmutat hitte Vieles bleibt also noch zu tun.
Aber die konventionellen Verfahren der Kartenherstellung
werden nur zu einem Kieinen Teil zur Exfillung dieser riesigen
Aufgaben beitragen kannen.

keit einer solchen weit .
Die Bedeutung eines solchen Hilfsmittels far die Weiterent-
wicklung der Kultur und des Fort-

Dam Topographen der alten Schule blieben zur Erweiterung
seines erdgebundenen Horizontes nur die erhShten Uber-

schrittes ist Gberzeugend. VYohl ist das Bild unserer Welt im
Ganzen heute durch Karten festgehalten; es gibt keine un-
bekannten Zonen und.weiflen Flecken™ mehr. Dar intensiven

von denen aus er sein Kartenbild aufbauen
und vervollstindigen konnte. Der Vermessungsingenieur
unserer Tage bendtzt den kanstlichen .,Flugstandort” und
nimmt mit seinen photographischen MeBkammern im Bruch-
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Bild 1: Topograph bei der Arbeit o Bild

teil einer Sekunde ein Vielfaches dessen auf, was der Topo-
graph in mihevoller Kleinarbeit auf dem MeBtisch festhielt.
Das Licht seibst schafft das Abbild der Erde
In fast hundertjahriger Entwicklung entstand die moderne
mit der dic Ka . cinem in-
dustriellen Fabrikationsprozef gleichkommend, heute mecha-
nisiert und automatisiert wird. Optiker und Konstrukteure
traten dem Feldmesser der alten Schule zur Seite und gaben
ihm ausgekliigelte Maschinen in die Hand, mit deren Hilfe die
Ka werden
konnte.
Seit iiber 50 Jahren nehmen photogrammetrische Gerite aus
Jena ihren Weg in alle Welt. MaBgebende Wissenschaftler,
wie C. Puterics, O. v. Gruser und R, HUGERSHOFF haben von
hier aus diese neue Wiscenschaft, die Photogrammetrie, mit
ihren Arbeiten mafigebend beeinflufit. Nachdem die Spuren
des zweiten Weltkrieges in den Jenaer Werkstatten beseitigt
und die notwendigen Voraussetzungen fir eine derartige
Fertigung wieder gegeben waren, verlassen nun seit einigen
Jahren wieder bewahrte Geritetypen die -

2: Luftbildaufnahme

das Bild selbst besitzt keinen einheitlichen MaBistab. Es wirde
cinen unvertretbar hohen Aufwand bedeuten, das Aufnahme-
gerit im Flugzeug 5o zu stabilisieren, daB genaue Senkrecht-
aufnahmen entstehen. So verzichtet man hierauf von vorn-
herein. Das Entzerrungsgerat erfullt dann die Aufgabe, alle

in strenge Senkr cinheitlichen
MaBstabes umzubilden. Diese kdnnen zu einem zusammen-
hingenden Plan zusammengefiigt werden. Durch die auto-
matische Steuerung der optischen Abbildungsbedingungen er-
maglicht dieses Gerét ein schnelles und zGgiges Arbziten. Im
ebenen Gelinde kann dieser Luftbildplan u:h die Grundlage
fur eine Signaturenkarte bilden.

In den weniger entwickelten Gebieten wird es sicher gelingen,
Karten oder Plane zu erzeugen, die fur lingere Zeit mit der
Ortlichkeit bereinstimmen, Dort aber, wo das wirtschaft-
liche Leben pulsiert, dndert sich das Gesicht des Landes Tag
fur Tag. StraBen, Kanile, Kraftwerke und Eisenbahnen und
vieles mehr missen neu in die Karte aufgenommen werden.
Dieser Laufendhaltung der Vermessungswerke dient der

statten.

Daist zunichst das grofie automatische Universalentzerrungs-
gerit SEG I, bestimmt zur Umbildung von LuftmeBbildern.
Die..rohe" L igt eine Fille von und

einfache Im Prinzip entspricht er einem
Kleinen Entzerrungsgerit. jedoch wird das Luftbild hier op-
tisch dem Kartenbild Gberlagert, so daB die Veranderungen
mit einem Zeichenstift in die Karte eingetragen werden
Kkénnen.

Details, die bei der weiteren meftechnischen B 2
zur Signaturenkarte verloren gehen. Darum ist gerade der
Planer und Projektierer bereits an einem maBstablichen

L und tegeben
jedoch nur in zwei Dimensionen wieder. Nur indirekt kann
auf die dritte Dimension, die Hohe, geschlossen werden. So-

photographischen Bild seines inter
Solche & photograp!
Einzelaufnahmen nennt man ..Luftbildplan‘. Seine Herstel-
lung durch einfach agen von bena Bild-
teilen staBt auf Schwierigkeiten. So besitzen die Luftbilder
unter sich . die durch

Anderungen der Flughthe des Aufnahmeflugzeuges zwischen
den Aufnahmestancorten hervorgerufen werden. Aber auch
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wohl fir projekte als auch far Inf

zwecke ist aber die Kenntnis der Gelandegestaltung von
groBem Wert. Um die Jahrhundertwende entstand nun
in Jena eine Methode, die der Photogrammetrie bei der Er-
fassung der dritten Dimension eine wertvolle Hilfe leisten
sollte. Es war dies die Einfihrung der messenden Stereoskopie
durch C. PuLeRIcH. Sind zwei Bilder Gber einer Basis 50 auf-
genommen, daB ein Teil des Objektes auf beiden Aufnahmen
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dargestellt ist, so erscheint bei geeigneter Betrachtung das
als in drei D

wenn méglichst wenige Bilder Kleinen Mafistabes das Auf-

Ein solches Betrachtungsgerat ist das Spiegelstereoskop. Fir
cine Interpretation leistet es bereits wertvolle Dienste. Zu-
sammen mit dem Zeichen: kann man 2

von shen, Gebaudehdhen u. a. im vor-

nehmen. Auf einer Parallelfihrung als Stereopantometer auf-
gebaut, gelingen bei i

darstellen. Dabei soll der Bildmalstab so ge-
wahlt sein, da gerade noch alle in der Karte darzustellenden
Detaiis 2ur Abbildung kommen, Zur Auewarting miissen in
diesen Fillen jedoch kompliziertere Gerite zur Anwendung
kommen.

Ein relativ einfaches Gerat, das jedoch eine exakte Losung der

bereits Signaturenkartenauswertungen in kleinen Mafistaben.
Dabei miissen, um die Fehler klein zu halten, Bilder verhalt-
nismaBig grofen MaBstabes verwendet werden. Die Wirt-
schaftlichkeit der photogrammetrischen Arbeit aber wachst,

Aufgabe liefert, ist der Aeroprojektor Multi-
plex. For groBriumige Luftvermessungen in mittleren bis
Kieinen Mafstaben hat sich dieser Gerdtetyp in den vergan-
genen 20 Jahren in allen Erdteilen bestens bewshrt. Eine
Reihe auslandischer Firmen stellt heute Nachbauten des

ved for Release 2010/09/30 : C|
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(d 6: Spiegelstercoskop + Bild 7: Stereopantometer

Multiplex her, der Mitte der dreiBiger Jahre von Jena aus
seinen Weg in die Welt nahm. Es gibt Einwinde gegen dieses
Gera . aber die pl he Praxis in den
weitraumigen Lindern zeigt, daB fr diese Aufgaben bisher
nichts Besseres geschaffen wurde. Das Grundprinzip dieses
Gerites ist denkbar einfach. Die Projektorenreihe entspricht
in ihrer gegenseitigen Zuordnung den Aufnahmestandorten
des Flugzeuges. Lings-, Querneigung und Hohenunterschied
werden an den Einzelprojektoren entsprechend der Lage der
Aufnahmekammer eingestellt und die Gesamtheit des Bild-
streifenswird als Anaglyphenprojektion auf einem in der Hhe
Mit dessen
Leuchtmarke lassen sich nun Raumkurven (Situationslinien)
und Héhenlinien im Raummodell abfahren und deren Grund-
ribprojektion mit einem unter der Marke angebrachten
Zeichenstift auftragen. Die verkleinerte Rekonstruktion des

und die Verklein: der Original-
Luftbildaufnahmen von 18cm X 18.cm auf 40 mm X 40 mm
bzw. 60 mm X 60 mm fihren zu einem mittleren Gerit, das
ohne besondere Schwierigkeiten transportiert oder auchin
ciner fahrbaren Auswertestelle noch untergebracht werden
kann. Die Aneinanderreihung eines Flugstreifens bietet die
Mbglichkeit, lange Modellverbinde in ihrer Gesamtheit in ein
weitmaschiges t i angen.
Damit I6st der Multiplex als einziges Gerét dieser Grofen-
ordnung die wichtige Aufgabe des Folgebildanschlusses und
der Aerotriangulation. Die jetzt wieder lieferbaren Multiplex-
ausristungen sind entspi den heute Auf-
nahmekammern mit Normal-, Weit- und Uberweitwinkel-
objektiven ausgeristet. Davon besitzt letzteres einen Off-
nungswinkel von 122°. Im Maximum kann das Gerat mit
24 Projektoren bestiickt werden. Es ist Gblich, die photogram-
metrischen Geréite in Gruppen Diesen Prinzipien
folgend, gehdrt der Multiplex zu den Auswertegerten der
Il. Ordnung fiir die Auswertung von Karten mittlerer und
Kieiner Malstibe.

Als Spitzengerit I. Ordnung fur groBmaBstabliche Auswer-
tungen und genaue Acrotriangulationen stellen die Jenaer
Werkstitten seit ber 30 Jahren den Stereoplanigraph her.
Wie der Multiplex gestattet auch dieses Gerit eine linienweise
automatische Kartierung an Hand des Raummodelles. Die
Verwendung der Originalautnahmen und die i =
des Instr steigern die auch fir
groBte Mafstabe in den fir die konventionellen terrestrischen
Aufnahmemethoden giltigen Bereich hinein. Seitdem der
erste planigraph die Jenaer verlassen
hat, haben andere feinmechanisch-optische Betriebe ebenfalls
hnliche Auswertemaschinen gebaut. Auch der Stereo-
planigraph wurde stindig weiterentwickelt. Aber fast unver-
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indert hat sich das seit 1922 benutzte rein optische Projek-
tionssystem immer wieder als vortcithaft gegenibar rein
mechanischen oder optisch-mechanischen Lésungen erwiesen
Der Stereoplanigraph ist zu einem Begriff fir Prézision in aller
Welt geworden. Auch jetzt gehen diese grofien Auswerte-
maschinen wieder hinaus in alle Welt und sind Helfer beim
friedlichen Aufbau.

Nicht immer lohnt die Organisation besonderer Vermessungs-
flige wagen der Srtlichen Begrenzung des Aufnahmeobjektes.
Auch meteorologische Bedingungen kénnen manchmal einc
Aufnahme aus der Luft unmoglich machen. Trotzdem kann
sich auch in diesen Fillen der Vermessungsingenieur der
photogrammetrischen Aufnahmemethode bedienan. Zu die-
sem Zweck ist vor wenigen Jahren in den Jenaer Werkstitten
cine i die
die Aufnahme von MeBbildpaaren (Stereogrammen) von der
festen Erde aus gestattet. Diese MeBkammer kann aber nicht
nur fir die Landkartenherstellung Verwendung finden. Es
gibt eine Reihe von Anwendungsgebieten dieses terrestrisch
photogrammetrischen Verfahrens auch aufierhalb der Topo
graphie.

Zwar kénnen derartige Erdmefibilder mit dem Stereoplani-
graphen ausgewertet werden. In Anbetracht der inimer weiter

f des Stercoplanigraphen zum
Spezialgerit fur die Luftbildmessung erscheint jedoch dieser
Weg als unzweckmiflig. So entstand cin neues Auswertegerat
fiir terrestrische Aufnahmen, der Stereoautograph. Auch die-
ses moderneZweibildkartiergerdt verwendet ein altbewahrtes
Lsungsprinzip, welches 1908 der bekannte Ssterreichische
Ingenieur E.v.ORe. erfand
Nicht immer ist es der Zweck einer Vermessungsaufgabe, die
photographischen Aufnahmen zu einer Karte zu verwerten
Es gibt eine Reihe von Fallen. in denen das gewdnschte Ergeb-
nis als Funktion der Bildkoordinaten eines Zielpunktes dar-
gestellt werden kann. Solchen Zwecken dient der Stereo-
Kkomparator. In neuer Form stellt sich auch hier cin Gerit vor.
welches seine ZweckmiBigkeit und Brauchbarkeit bereits
seit 1901 unter Beweis gestellt hat und das praktisch den Aus-
" der phot trischen Geriteentwicklung
e e unseres Werkes bildete, Im Hinblick auf die heute auch in die
photogrammetrische Praxis cindringenden  programmge
steuerten Rechenautomaten kommt gerade solchen Mef-
geriten wieder einc bescndere Bedcutung Tu

55 Jahre Entwickiung und Bau photogrammetrischer Gerate
bildeten ein erfahrenes Kollektiv von Werkleuten und Kon-
strukteuren. Es gibt keinen Fachmann in Deutschland oder
anderswo, der diese Erzeugnisse aus Jena nicht kennt. Er
schitzt die Tatigkeit unserer Spezialisten, die ihr Kdnnen in
den photogrammetrischen Instrumenten investieren. Damit
geben sie ihm einc wertvolle Arbeitsreserve fir die schnelle
Erfillung seiner Aufgaben in die Hand

= = BAd 10: Stercoplanigraph = 314 11: Phototheodofit
B3M 12: Stereoawtograph + B 13: Scereokomparator
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Ernst Abbe, der Begriinder der modernen mikroskopischen Techni
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Aber dem Stande der

Zeit vorauseilend, sah er in Gedanken bereits Moglichkeiten fur eine

So erklirte er 1878 in seiner Arbeit: ,Die optischen Hilfsmitel der Mikro-

Skopie** (abgedruckt in den ,,Gesammelten Abhandlungen von Ernst Abbe"", Band 1, Verlag von Gustav Fischer in Jena, 1904):

Nach allem, was.

die mit dem Riistzeug

des Lichtes selbst eine

icht 2u bsrschreiten ist. E

Trost, dab zwischen Himmel und Erde noch so man-

ches ist, von dem sich unser Unverstand nichts traumen Iafit. Vielleicht, dab es in der Zukunft dem menschiichen Geist gelingt, sich noch Prozesse und Krifte

dienstbar za machen,

mein Gedanke. i icjenigen Werkzeuge,

samer als die heutigen Mikroskope unterstutzen, mit diesen

welche uns i i inen miissen — das ist auch

icht unsere Sinne in der Erforschung der letzten Elemente der Korperwelt wirk-

leiss-Rontgendiaskop

cinesnamhaften Réntgenologen

Auch im Rahmen unseres Vorkriegs-Fertigungsprogrammes
wurde ein den damaligen Erfordernissen entsprechendes
Rontgendiaskop hergestellt.
Vor wenigen Jahren wurde die Entwicklung eines den neu-
esten technischen Bedingungen entsprechenden Réntgen-
diaskopes abg unddieSerienfertig
Die Réntgenologen brachien diesem Gerat, das anlilich
der Herbstmesse 1952 als Neuheit gezeigt wurde, von Antang
an reges Interesse entgegen, so daB die ersten Serien in Gber-
raschend kurzer Zeit ausverkauft waren.

modernen Harsile erfordern optisch leistungsfahige und

lichtstarke Gerite, die eine einwandfreie Projektion der
meist kontrastarmen Réntgennegative gestatten. Der pad-
agogisch-methodische Wert eines solchen Gerates fur die
Heranbildung und Schulung &rztlichen Nachwuchses steht
daher aufier Zweifel.

AnlaBiich des 1. der Medizinisch

lichen Gesellschaft fur Rontgenclogie in der Deutschen De-

mokratischen Republik vom 24. bis 26.3.1955 in Leipzig
rde das Zeiss-Réntgendiaskop fir die Demonstration der

wi fu Vortrige der Réntg verwendet.

Herr Professor von Keiser, Chir.-Klinik der Universitits-

Kiiniken Jena. zugleich 2.Vorsitzender der Medizinisch-

wissenschaftiicion Gesciischalt G Ronigerviogic in Jer
Deutschen Demokratischen Republik, beurteilt unser Ront-
gendiaskop in seinem Schreiben vom 1. 4. 1955 u. a. wie foigt
Die Aufstellung des Réntgendiaskopes auf dem KongreBwar
von entscheidender Bedeutung fur eine Reihe von Vortrigen.
die ohne dieses Gerét praktisch wertlos gewesen waren. Ich
kann Ihnen mitteilen. dad das Gerat auflerordentliches
Interesse bei vielen Réntgenologen gefunden hat. Einige Vor-
tragende, die ihre Demonstrationen von vornherein auf
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Diapositive eingestellt hatten, waren gelegentlich gendtigt
bei der Beschreibung der demonstrierten Bilder zuzugeben,
dals bestimmte feine Verinderungen auf dem Positiv nicht zur
Darstellung kimen

Ich selbst und mzine Mitarbeiter waren auBerordentlich froh,
daB uns dieses Gerat zur Verfugung stand. Namentlich im
Vortrag von Herrn Dr. Pawtick wiren sonst feinere Verande-

Von der geschichtlichen Entwi
Zeiss-Mikroskopstafive vom se

Es wird von Freunden unseres Werkes oft die Frage gestellt
Wie ist dic elegante und zweckm ige Form der L-Mikroskop-
stative entstanden und warum wurde dieser Typ L genannt?
Zur Beantwortung soll kurz iber die Entwicklung der Zeiss-
Mikroskopstative berichtet werden.

Bei Beginn der fabrikationsmaBigen Herstellung von Mikros-
kopen waren die Formen, entsprechend dem Entwicklungs-
stande der Opt ik und der Werkzeugmaschinen der damaligen
Zeit, sehr cinfach. Ein gerader Tubus, von Hand aus ver-
schicbbar, ein einfacher Objekttisch, darunter ein Spiegel
und ein schwerer Messingfull, geniigten den Anforderungen.
Dic Entwicklung der Mikroskopoptik, besonders durch Prof.
E. Asse, verlangte cine prazisere und einwandfreiere Fihrung
des Tubus.

Neben der Grobbewegung, zu deren Herstellung spezielle
Werkzeugmaschinen erforderlich waren, muBte eine spielfrei
arbeitende Feinbewegung konstruiert werden. Im Jahre 1886
entstand eine durch eine senkrecht stehende Mikrometer
schraube zu betitigende Feinbewegung

Schon der Einbau dieser Feinbewegung und dazu die fort-
schreitende Entwicklung der Werkzeugmaschinen beain-
flubten stark dic Formgebung. Die Konstruktion grofier und
stabiler. fur die Forschung bestimmter Mikroskope, verlang
besonders fir die Feinbewegung bequem bedienbare Knépfe.
Dic lag ungunstig.
Deshalb warde im Jahre 1898 zuerst an dem Stativ . einem
fisr subjektive Beobachtung und fur Mikrofotografie und Pro-

rungen am kndchernen Schadel nicht demonstrabel gewesen.™
Unser Réntgendiaskop hat inzwischen in namhaften Kliniken
im In- und Auslande Eingang und Anerkennung gefunden
Dank seiner ausgezeichneten optischen Leistung und soliden
mechanischen Ausfihrung, ist es dem Rénigenologen ein
wertvoller Helfer bei seiner verantwortungsvollen drztlichen
Titigkeit im Dienste der Volksgesundheit wal.

cklung der

ativ lc bis zu den L-Stativen « Hans Hoppe

mehr auch die fertigungstechnischen Gesichtspunkte eine
Rolle. Glatte, gut bearbeitbare Flichen bestimmten die Form
und fanden in der Konstruktion unserer E-Typen ihren Aus-
druck. Diese, mit einem kreisabschnittférmigen Tréger aus-
geriisteten, stabilen Mikroskope nahmen schon damals in der
Formgebung eine Sonderstellung cin und wurden zu tausenden
als D, E, F, G und H-Stative in alle Teile der Welt geliefert.
Weitere Entwicklungen waren die in der E-Form gebauten
Mikroskopstative J und K, die aber nicht in Seric gefertigt
wurden
Obwohl der Mikroskopbau cinen hohen Grad der Vollkom-
menheit erreicht hatte, kamen von Zeit zu Zeit von namhaften
Mikroskopikern immer wieder Anregungen verschiedenster
Art. S0 wurde bemangelt, daB beim Arbeiten mit Olimmer-
sion mit gekipptem Mikroskop das Ol vom Praparat lief. Die
daraufhin eingefihrten Tuben mit schrégem Einblick behoben
dieses Ubel nur teilweise. Das Beobachten blieb unbequem.
Eine andere Kiage war dic hohe Lage der Grob- und Fein-
sknopfe, die sich bei Routinearbeiten in Ermiicungs-
erscheinungen auswirkte. Die sich immer wiederholenden
Wiinsche veranlaiiten unseren Entwicklungsingenieur Ger-
2eRGER von der bis dahin oblichen von Georg OserHauser
, Jahre 1838 geschaffenen Grundform abzugehen. Durch
zielbewute Konstruktionsarbeit gelang es ihm, eine neue
Form zu finden, die nicht nur alle Wiinsche cer Kunden er-
fullte, sondern die auch dsthetisch schr ansprechend war.
Es entstand ein Mikroskopmodell, das in der Reihenfolge des

jektion konstruiertem pstativ, die Mi
bewegung nach M. Berer eingebaut. Eine waagerecht ie-
gende Schnecke, von zwei Seiten bedienbar, betatigte Gber
cin Schneckenrad eine senkrecht stehende Schiittenfuhrung.
Mit dieser, mit duBerster Sorgfalt hergesteliten Feinbewegung
waren viele Jahre alle grofleren Typen der Zeiss-Mikroskope
. Ver hohe Fer dieser
Femb:wegung veranlaten den damaligen Leiter des Kon-
struktionsbiros Mikroskope, Obering. F. Meves, eine von
ihm nach véllig neuen Gesichtspunkien konstruierte Uhr-
werksfeinbewegung, die ohne Fettung arbeitet, in die um 1920
neu konstruiert A. B und C einzub:
Mit der Meyerschen Feinbewegung werden noch heute alle
Zeiss-Mikroskope ausgerUstet.
In der Formgebung spielten neben den konstruktiven, immer
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betes ,,L" genannt wurde. Die begeisterte Aufnahme,
die es seinerzeit bei allen interessierten Mikroskopikern in
der ganzen Welt fand, bestitigte, da hier in Mikroskoptyp
geschaffen war, der nicht nur durch seine hichst zweckmafige
Form, sondern auch durch seine Eleganz und Schénheit iiber-
zeugte.

Das L-Stativwurde nach dem Jahre 1945 nicht aur in der Form
sondern aucn in aten Cinzeiieiien von vicion i Sehin
herstellern nachgebaut. Das ist ein Beweis, ¢ad mit dem
malig Anfang 1933 auf den Markt gebrachten Mikroske
stativ Lein neuer Abschnitt in der Formgebung im Mikroskop-
bau eingeleitet wurde. Es wird unabldssig auf dem Gebiet ces
Mikroskopbaues in Jena weitergearbeitet und bald werden aus
dieser Arbeit noch vielseitiger verwendbare L-Stative auf dem
Markt erscheinen.
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0 JAHRE CARL LEISS

An den Gribern von Carl Zeiss, Ernst Abbe und Otto Schott am 17. November 1956

Carl Zeiss: ,,Dem Grunder unseres Werkes** = Ernst Abbe: ,,Dem hervorragenden Wissenschaftler und groien Menschen'* + Otto Schott: ,,Dem Schopler des optischen Glases™®

D VEB Carl Zeiss JENA e gesamic Auflsgs von sehntausend Escme Wi licben unscren Beruf, darum licben wir
Zeiss-Filmarajktoren, Wi

auf Messen und Ausstellungen 1957 "‘*"’";”E””‘" war Wir waren @ e eee oen ! "
n Ausstellunzs und Bestellungen © 4t bedenken, dxd xir auf dom Wee 2u don

o AAusstcllungen be-  und bitten alle die Lescr dor JENAER RUND- Foger
unc Ausstellunzen:  SCHAU, deren Wansche nicht bericksichtiz:
7, Zageeb, Int. Messe acréen konnten, um Verstandnis und Nach:

55; Literarisches Bora  Kilometern von uns:
So cionen Zeiss

und weit verstreuten We
cer Welt”, in Tibet. Unsere Gerate sind
n Beanspruchungen ausgeset

arteiten ordnungsgema, auch unter cen do

Zeiss - Tonkino - Kofferanlagen unter
hirtesten klimatischen Bedingungen
auf dem ,,Dach der Welt«!

autergeachnl

+ Mes
o sellung. IV. G Obuchl dic tramportatlen Kimskotraniarn
nd Lunrschau o Rahmen ces vielaitizen
Messs Set 1957, Rangoon, Int Sramms unseres Werk
ot 1957 Surabaya, 1. Nieise 26,65 Fertisunzstucige gohéren.bess
:“‘r V": Sr"- éos ‘G - " Carl Zeiss weltbekannt
e esenme i Ein Brief aus London

brachien Millicr Am 14,11, 56 ging bei uns € 0 Brisf m A LIz nder
-} und Entspannung. vor allem in Gegenden. in  Agresse aus Loncon e
cenen der Besuch von Lichtspielheatern nicht  Brock & Michelsen
méglich it oder Kinovorfahrungen bisher VEllG  Carl, Zeiss
. unbekannt waren lauterung dor Adresie: Dia Firma Broc
- \Welche Ancrkennung unsere Schmalfilmaniagen  und Michelsen war unsere diniiche Verietunz
T : hen

haben, beaeist ein  in Kopenhagen und ist jett fur Ob
aus Lhasa, Unter an-  tatic. Sie fuhrie in ihrem Bricficpf neben ihrem
Firme:

1 unser Warenzeichen, jetzt das ven

N Die Mitglieder aller tibetanisten Filmau:

Wiarangsgruppen sind von der Uberlegenheit  Der Absender des Briefes ist eine englische Firma
sottze ¢ia

der Gerate, cie ihr mit curen Handen gefertis
€

Jubilaumsschrift
110 Jahre Carl Zeiss JENA

Die Bestellkas
Nr.1 der JEN:

ung cer Bilder aus .

Blick auf die Basten von Carl Zeiss und Ernst Abbe und auf das Reliel
e Verfuhrungen s

ohne jecs

von Otto Schott in der Emplangshalle des Zeiss-Hochhauses in Jena im November 1956 clten  den
rhste Eincricke . ... .
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Bundespost ein — und dicse leitet den (an Zuiss
als Ortsangabe adressierten) Bricf an die Post
der Deutschen Demokratis
Durch diese elangte er nach Jena, das gar nicht
in der Adresse genannt ist

Dieser Vorgang zeigt und beweist

 Republik weiter

Carl Zeiss und Jena sind eins, beide sind als cin
Bezriff weltbekannt. Der Name Zeiss (auch ohn:
o
anstalten und Postlcitstellen der Welt diese nach
Jena teiten.

Der Brief aus Loncon, der drei Tage vor unserem
10jshrigen Jubilum in Jona eintral, war fur
uns ein besonders crfrculiches Geburtstags
geschonk

5anzabe) auf Postscndungen 130t alle Pos

Prof. Heckmann, Hamburg-Bergedorf
Giber das 2-m-Universalspiegelteleskop
der Deutschen

Akademie der Wissenschaften

In der Nihe von Jena wird von der Deutschen
Akademic dor Wissensehaften eine Sternwarte cre
richtet werden, die das im VES Carl Zeiss JENA
im Bau befindliche 2-m-Universalspiegeltcleskon
nach dessen Fertigstellung aufnchmen wird. Dies
teilte Prof. Dr.O. Heckmann, Dircktor der
Sternwarte Hamburg-Bergedorf, auf der 42. Tas
sung der Astronomischen Gesells
nover mit. Das Teleskop ist das ers
in der Welt und wird den Astronomen gar
hen. Ein Dirck-

N

Heckmann, Hoffmeister, Kienle, Lamerecht und

Wempe, wurde mit der Leitung o

deten Akademie-Institutes betraut

(Fortsetzung von Seite 2)
E. Helbig, Einiges Gber die Mothoden der Farb-
messung und ein nach dom Gleichheitsverfahren
erit; H.J. Martin, Ein

L. Leiterer. Der
selbstabgleichenden Ph
cksichtigung Coulombscher

arbcitendes Farbmed;
Mefigerat

Inhaltsverzeichnis Jahrbuch 1955 I: A. Sonncfeld,
jber dic-von stérendenNebenreflexcn freie para-
boloicische Hohlspicgellinse: H. Zollner, Einige
speziclle Probleme  der  Réntgenschirmbild-
Hefmann, Beitrag zur Theorie des
Slaktischen Punktes entfernungsmessender

sbjektive; O

Ferarohr,

Uber die Entwicklung eins fanfstufigen elek-

mit negativer Zwischenlins

tralen Verteilung von Selensperrschicht-
H. Gunther und W. Falta, Eine licht-
trische  Zus

Schellor, Ein var
K. Schuster ung H. Trommler, User ein Schall-
rat zur Prifung von Blechan und Pl
A Hirschlaber, Auswablordinatan-
Planckscher Funktion als Basis:

Darstollung der Differential

Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 - Cl

system mit ciner oder mehreren unabhangizen
Variablen.

Inhaltsverzeichnis Jahrbuch 1955 11: H. Lucas, Fritz
Léwe zum Ged: + A, Sonncfeld, Ernst Abbes
Verdienste um die Zeiss-Doppelfernrohre mit
Umkehrprismen; H. Boogahold und H. Born.
hardt, Die Weiterarbeit an Mikroskopobjektiven

Uber dic Auswertung von Papicrelektrophors
strcifen und ein hierfar bestim
Zusatzgerat zum Pulfrich-Photometer L. Schy
ner, Neuartige Mattscheiven: H.Lapp, Das
Mikroskop im chemischen Laboratorium; H.
Hasselmeicr, Die Inversoren nach Hart und

5 cinfaches

Peaucellicr als Zirkel fir grofie Krsisbigen

Berichtigungsblate 1u Heft 1/56

Durch bedaurrliches Verschon wurdan im 8-
trag Dr. Krohs: Photozellon in Nr. 11956 Bild-
unterschrifien verwechselt,

Bid 23
bar odar infrarote Strahlung, rechts Zelle mit
Lenteintrittsfonster aus Quars fur ultraviotatis

+ links cine Spesialme 3zl fur sicht
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In 3 Kinderkrippen, 2 Kindergarten, 2 Kinderhorten und 1 Kinderwochenheim werden
783 Kinder von Werksangehorigen pllegerisch und erzicherisch von geschulten Pllege-.
Ersicher- und Wirtschafiskraften betreut. Die berufstatigen Mutter wissen ihre Kinder in
diesen Heimen gut aufgehoben und sind wahrend der Arbeitszeit vollig von den Sorgen
um die Korperliche und geistige Pflege der Kinder befreit. Im Kindererholungsheim un-
seres Werkes in Georgenthal (Thuringer Wald) und im Kinderkurhaus der Carl Zeiss-
Stiftung in Bad Sulza finden jahrlich 740 Kinder von Werksangehorigen in dwochent-

lichen Kuren unter aratlicher Betreuung und Uberwachung Erholung und Genesung.

Bild links: Zeiss-Tonkinokoffer-Anlagen
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m Berghvorel Stutenhaus®* der Carl Zeis-Scftung, das als Uriaubsheim von umserem Werk unterhalten umd betricben wird, finden 1aesgigen

Urtaubsaufenthalten jeweils 100 Werksangehorige zum Preise von 35,— DM volle Pension. In 750 m Hohe am Adlersberg, nahe Schmiedefeld (Rennsteig)

geegen, erholen sich wsers Urlaubur in frischer, wirziger, staubérsier Lufe des Thiringer Waldes. Die gepicgten wnd geschmackvoll eingerichteten Riwme
hmwm*w@mmmmmmm!mm.mmmumo«w.w

S E ien am i Kahla finden 7 T4tigigen
Zeiss JEWA, i wrsreem Ostseeheim Wakd s See™ Kelpinses, im Wintersportheim Carsdort, im Wanderheim am Ricseneck bel

aber awh e jeweits weitere 102 Urtzwber Asfnahme wnd Erholorg.
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VEB Carl Zeiss JENA NACHRICHTEN
issenschaftlichen Arbeit des Werkes

JENALR

AHRBUCH
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Die Ausstellung
der Zeiss-Geridte
aus JENA

tur Leipziger
Friithjahrsmesse

1957

war bereits am 3. und 4. Marz, den ersten beiden
Messetagen und gleichzeitig dem Schiubtag der Re-
daktion dieser Nummer, von 46 Kaufern aus folgenden
19 Lindern besucht: Frankreich, Polen, CSR, England,
Schweiz, Italien, Schweden, Finntand, Norwegen, Agyp-
ten, Japan, Sudafrika, Portugal, Turkei, Rumani
Griechenland, Holland, Spanien, Irland. Beweis fur den
internationalen Ruf der Zeiss-Gerate.

Bild 1: Blick auf einen Teil des Ausstellungsstandas fur
Feinmen.Gerate im Zeiss-Pavillon.

Bild 2: Agyptische Interessenten am Zenitteleskop auf
dem Stand astronomischer und terrestrischer Fernrohre.
Bild 3: Von der internationalen Presse-Konferent des
VEB Carl Zeiss JENA. Blick auf einen Teil der Teil.
nehmer aus Chicago, New York, London, Paris, Wien,

Prag, Hamburg, Munchen, Stuttgart usw.




I Zu der Frage, welcher Leistur

menten, d. f
Hochleistungsempfinger am mei

reichbar ist, kann man unter Verwendung der in einem
vorangegangenen Artikel [1] bereits angegebenen Nom
Klatur, die hierzu noch durch folgende Bezeichnungen

sei

Wiedemann-Franzsc
Thermometalie [Watt-O
Lorenzzahl der verwandten Thermometalle
[Watt-Ohm.grad=+],

A Ay und A - AjA;  Absorplionshoeffizient der

-grad),
L

fingerflache baw. Verlustfa

p Thermokraft der verwandien Thermometalle
[Voltgrad=1]

o Absolute Temperatur [°K

[ Strahlungswiderstand der Emptingertl
(grad-Watt~ 1},

e - Thermometalizahi (dimansior

folgendes aussagen
Fiir die Empfindlichkeit S, 20t die Glechung
() Se Avp-Ry
Unter der Bedingung, dals dic War

Strahlung ebe
ausreichenden

(2} Ry~ Ry,

Johansen (2] hat fur das
elektrischen Widerstanden der beiden
R, und R, und deren Warmeableitwic
folgende Bedinguns aufgestelit

Ry Rez

Unter Beriicksichtigurg, cas
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Leistungsfaktor und Empfindlichke
bei Thermoelementen.und Thermosdulen

fakiort) von Zapfeneie gann geht die Gleichung (10) Gber in

von solcher Konstruktion, wie sie heute fir

n angewandt wird, er-

*stante der verwandie

re, an dessen Stelle den Begrif

tor des Eintrittsfanster
erreichbaren Leistungsfaktor bestimmt, Dalf di

ie Berechnungen des Wirkungsarades von Thermo
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tionsschichtdicke mit de

Wirmekapazitit Kyo von etwa

ommt bei [Messungen in den Spektralgebicten, in denen
85-107% nétig ist, dann wiirde M v 0,85, Selbstverstindlich  das Fenster maximale Durchldssigkeit besitzt, immer die
sind die oben angegebenen Voraussetzungen praktisch nur  Grunde! it S, anndhernd zur vollen Wirkung,
i in den enceren Gebieten die Empfindlichkeit ent-
sprechend der Durchlissigkeit bis auf O herabsinken kann

pfindiich

unvollkommen zu verwirklichen und daher stellen diese  wihre
faktor

Leistu

n fur die zugrunde gelegten Voraussetzung;
cin Thermoelement mit einem Quarzfenster
shler wegen seiner geringen Durchlissig-
>C gegebenen Wellenlingenbereich nur
teif seiner Empfindlichkeit aufweisen, wah-
. in dem das Quarzfenster durchldssig ist,
n it liefert, Es kann sogar folgender Fall
Mefz2it baidar Beurteilung dar Leistungsfahizkeit peachtet treten: Wann mit Hilfe entsprechend durchidssiger Fen-
d rdas Verhditnis  ster undempfindlichkeit des Thermoelementes So” an
fier bestimmt worden ist, dann kann das
t Mt einem Quarzfenster in seinem Durch

d Rgyp im Ver!

r wiirde man sich
 empfohlen wird, was aber nur richtig ist, we
wie Johansen nur die Maf

auigkeit, nicht aber die

Bedingurs

Rechnunz
1 170tz gewisser Fensterverluste eine groBere
besitzen als dieses am 100°-Strahler «i-
zwar infolge einer geringen restlichen
rptionsschicht, die durch einen gewissen
Absorptionsvermdgens der Schwarzschicht bei
on gegeben und nur schwer zu vermeiden ist,
der Ausicgung des Thermoelementes nach einer
tkonstante und dem damit verbundenen optima-
csamienWellenbereich gestrebt wird. in diesem
+ cann bai der integralen Bestimmung des Sy’
fies seibstverstindlich eine kleinere Empfindlich-
den kiirzeren Wellenlingen des nahen
zum Ultravioletten vorhanden ist, wo die
+.2it auch beidinneren Absorptionsschichten
9% liegt. Man sieht, daf daher auch die
peitralbereiches, in dem der Empfinger
<cl, fur den Hersteller bei der optimalen
(orstruktion von Bedeutung ist
+'azungen folgt, daB bei Verwendung des Be-
<22 £Ur sein jeweiliges Problem selbst ent-
wo'ches Fenster nach Material und Form das
B er ebenfalls selbst errechnen kann, mit
~czhkeiten S, er, je nach dem benutzten
<~ cdencn Wallentdngen rechnen kann, d. h.
<~y ssfaktoren er jeweils anwenden muB,
2vo Messungen die Kenntnis einer evii. noch

wirde die duder

Grenze des Leistur

sfaktors um Kleiner sein, anstell:

V2

0.6 stehen. Es ist also en

Grden 0,5 b

o Fainung f 8 lingeren W

enschen Badingung keinen opti-

Da aber zur Errcichung dieses

2re Zahi von zusitzlic

. die technisch durchweg sche

ungen einzuhalten sin

Bzdin

zu reatisieren sind. ergab sich aus den obigen Uberlegun,

heraus unser ge

vitat sowie die Kenntnis der zur Emp-
: benutzten Strahlertemperatur nitziich
ge in einem weiteren Bericht noch e
: werden soll.

_eistungsfaktor nach Jones bei der Aus-
nungen anzuwenden ist, ist noch einiges
~r2gangenen Artikel wurde bemerkt, daf

+ Leistungsfaktor V'F eingeht, der Lei-
armoclementen mit verschiedenen Emp-
~ cor GréBe dieser Fliche selbst praktisch
.ad daB damit dic cfiektive Leistungs-
Banordnung curch Verkleinerung der

r cas Verdienst der Optik als das des
Dieser Satz sei zum besseren Ver-

was naher erlautert.
: der Gesamtleistung einer Strahlungs-
ees ja auch in der erwahnten Gleichung
Dihike zum Ausdruck gebracht wird, die
rs bzw. die durch eine starke Optik
erung der zur Verfigung stehenden




3: da interessiert letzten

Strahlungsleistung ohne Bedeutun
Endes nur der MeBausschlag, der bei einer bestimmten zur
Verfigung stehenden und auf den Empfinger gegebene
Strahlungsleistung erreicht wird. Wie dabei dieser Mef3-
ausschlag selbst erreicht wird, ob durch bessere Optik oder
durch bessere Strahlungsempfinger, bleibt bei der Betrach-
tung von Hettner und Dahlke gleichgiltig. Die Gleichung des
Leistungsfaktors des Thermoelementes aber bringtihrerseits
M- VRT

047-VF

Wenn also, wie es bei zweckmiBiger Auslegung des Emp-
fingers tatsichlich ist, M von F, R und T weitgehend unab-
hingig bleibt, dann folgt daraus, daB S, umgekshrt proportio-

st

zum Ausdruck, daB die Empfindlichkeit Sq

nal mit J/ F wichst, d. h. je kleiner die Fliche gemacht werden
kann, um so gréfler wird So, und damit wird bei vorgegebener
auf die Empf iche konzentrier t

der MeBausschlag oder die Gesamtleistung der Strahlungs-

Bild 1: Schema der o

r absolute
2 Thermometer, 3 VerschluBblende, 4 Rohr fur Abschirmung von Storstrah

Sanitized Coj

fangerfliche so aufeinander abzustimmen, daf bei dem vor-
gesehenen R und T, die ihrerseits von der Auslegung des Ver-
stirkers und der Modulationsfrequenz, besser gesagt, von
den regelungstechnischen Daten des MeB- bzw. Registrier-
automaten abhingen, ein Maximum fir S, zu erreichen

.

Wl Es sind in der Literatur zwar viele Stellen zu finden,
in denen von der Empfinclichkeit der vorgestellten Strah-
lungsempfinger gesprochen wird. Sie haben aber alle den
Mangel, daB nihere Einzelheiten Uber die Messung der-
selben entweder gar nicht oder
den. Aus den wenigen Literaturstellen, in denen wenig
stens Andeutungen dariber gemacht worden sind, wie dic
Messungen durchgefiihrt wurden, ist zu entnehmen, daf
man in einfacher Weise mit einer bekannten Strahlungs-
quelle, Hefnerkerze oder Hohlraumstrahler, den Empfinger
in einem bestimmten Abstand bestrahlt und die dabei

Bild 2: Apparatur fur relative Empfindlichkeitsmessungen. 1 Wasserkasten,
S Halter mit s

meBanordnung um so groBer, je kleiner die Empfingerfliche
werden kann

Eine solche Verkieinerung der Empfingerfliche hat aber
selbstverstandlich nur Sinn, wenn es mit Hilfe optischer Mittel
gelingt, die gesamte zur Verfigung stehende Leistung auf die
Emofangerfliche 711 bansantriaran, dann hai inzursichandan
optischen Mitteln wiirde infolge schiechter Abbildung ein
Teil der Strahlungsieistung an der Empfingerfliche vorbei-
gehen und dadurch fir den MeRausschiag verloren gehen.
wodurch sich anstelle cines Gewinnes durch Verkleinerung
der Empfangerfliche dann eine Abnahme der Gesamtleistung
der MeBanorcnung ergeben wirde. Die Aufgabe der Optik
besteht also darin, unter Bericksichtigung der Gleichung fir
den L M des vorgesehenen St pfa
gers cie Konzentrierung der Strahlungsieistung und die Emp-

.om Empfinger abgegebene Spannung gemessen hat. Dann
hat man nach den Strahlungsgesetzen die Strahlungsdichte
am Ort des Empfingers berechnet und diese durch die
Empfangerfliche dividiert, um so zu dem Strahlungsflui
20 kommen, der auf die Empfangerfliche auftrifft. Dividiert

man die vom Emofinger erzeugte Soannung U durch den
errechneten StrahiungsfluB @, dann erhdlt man die Emp-
u
@
Wie bereits in dem vorangegangenen Artikel angedeutet
wurde, kann eine solche einfache Meimethode nicht als exakt

ndlichkeit S =

anerkannt wercen und nicht zu einwandfreien Leistungsver-
gleichen zwischen Empfanger verschiedener Konstruktionen
fihren. Daf diese Behauptung richtig ist. ist leicht einzusehen,
wenn man becenkt, dall es schon gendgt, bei dieser Mefi-
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methode die effektive Empfingerfliche kleiner anzugeben als
sie tatsichlich ist oder bei metallischer Verkleidung des
Thermoelementes die Seitenflichen der Offnung so zu ge-
stalten, daB sie durch Reflexion zusitzlich Strahlen auf die

raturen um 250°C wird die’ Temperatur regelmafig durch
mehrere Pr. I trolliert,
die durch die Offhung hindurch bis an die Innenwand ge-
schoben werden. Dadurch sind gréfiere Fehimessungen der

Empfingerfliche werfen, um eine gréfere Empfindlichkeit zu
erhalten als tatsichlich vorhanden ist. Gleiches kann durch
irgendwelche reflektierende Flichen im Innern des Thermo-
elementes bewirkt werden.

Alle verstirkenden Einflisse mittels Reflexionen aber haben
mit der eigentlichen Empfindiichkeit des Empféngerelementes
selbst nichts zu tun, sondern haben lediglich als optische
Mittel zur Konzentrierung der Strahlung zu gelten, die bei
einer solchen unvollkommenen MeBmethode zwar eine
scheinbare Erhthung der Empfindlichkeit bewirken knnen,
aber die fur die Beurteilung der tatsichlichen Leistungs-
fahigkeit des St s selbst sind.
Bei der Verwendung des Strahlungsempfingers, z. B. in einem
Monochromator oder UR-Spzktrometer, ist es die Aufgabe
ciner gut ausgelegten Optik, die gesamte zur Verfigung

stehende 2 g auf die Empfangerfiiche zu kon-
zentrieren; bei der Losung dieser Aufgabe sind aber solche
reflektierenden Flichen ohne jeden Nutzen.
Welche Diskrepanzen sich so zwischen solch einfachen Mef-
methoden und exakten Messungen ergeben kinnen, dafir
ein Beispiel an einem kiuflich erworbenen Hochleistungs-
e Mit Hefnerkerze ohne ikergab
sich unter Zugrundelegung der vom Hersteller angegebenen
Empfingerfliche von F = 0,4:0,02 = 0,003 cm* eine Empfind
lichkeit von S, -= 18 Volt/Watt, die mit dem im Prosp:

angegebenen Wart leidlich Gbereinstimmte, Die Vermessung
der tatsichlich vorhandenen Empfangerfliche mittels MeBmi-
kroskop aber ergab eine solche von F == 0,4.0,07=0,028 cm*.
Wiirde man diese 0+ die Empfindlichkeitsrechnung einsetzen,
dann wiirde S, a” weniger als 1y des obigen Wertes fallen.
Diese Rechnung iber ergibt fur das betreffende Thermo-
element eine geringere Empfindlichkeit als tatsichlich er-
reicht werden kann, weil die értliche Empfindlichkeit dber
die Empfingarfi- ne nach den Rindern zu abfilit und daher
die Beschrinku 1+ auf eine kieinere effzktive Empfingerfliche

durchaus richii~ ist. Bei Anwendung unserer exakten MefB-
methode unter 3acchrinkung auf die angegebene effektive
Empfingerfische von F = 0.4.0,02 = 0,03 cm* ergabsich eine
effektiv vorhandene Empfindlichkeit von 10 Vot Watt. Da
auBerdem eine Zeitkonstante von 48 msec anstelie der an
gebotenen 30 msec festgestelit wurde, ergab sich ein wese:
lich Kieinzrer effektiver Leistungsfaktor als laut Prosp
dafiir zugesagt worden war. namlich M = 0,23

Unsere . die wir als Standarémefmethode vor-
schiagen machten, ist in Bild 1 schematisch dargestellz, H ist
ein Hohir t . der unter Bericksichtigung aller
hierfur bekannten Badingungen gebaut und mit geeignetem
Diaphragma D nd VerschluB V. ausgeristet ist. In die als

trahlungsquelle wirksame Innenwand ist ein vom DAMG
geeichtes Pt-PtRh-Thermoelement T  eingebaut worden.
dessen Thermospannung Gber ein Prazisions-Miliivoltmeter M
gemessen wird. Gleichzeitig wird im Falle, dad mit einer
Temperatur von etwa 1000°C gearbeitet wird. diese mi

einem ebenfalls vom DAMG geeichten optischen Pyrometer P

kontre

wodurch evil. Veranderungen der Thermeo-
clement-Temperaturen rechtzeitig entdeckt warcen kén

Bei einer weiten von uns benutzten MeRanlaze mit Tem,

trah P praktisch Die Offnung
des Strahlers wird Uber den Spiegel Sp I im Verhitnis 1:1
abgebildet, und zwar zur Vermeidung astigmatischer Fehler
unter méglichst kleinem Neigungswinkel y. An der Stelle
dieses Bildes befindet sich die Spaltblende B, die nach Linge
und Breite so eingestellt wird, daf sie eine etwas Kleinere
Fliche als die Empfingerfiiche ergibt. Dieser Spalt wird
ebenfalls im Verhiltnis 1:1 Gber den zweiten Spiegel Sp 1T
auf die Empfangerfliche E selbst abgebildet.

Dar Strahlungsempfinger ist auf einer solchen Montierung
befestigt, da er feinfuhlig nach Seite, Hhe, Entfernung von
SpII und um seine eigene Achse zu verstellen ist. Mit Hilfe
dieser Verstellungen ist der Empfinger mit gréBter Sorgfalt

so . daB die am stand R2
ablesbare Spannung U ihr Maximum erreicht, Dabei ist dann,
unter den daBl die hin-

reichend Klein sind und das Spaltbild selbst etwas Kleiner ist
als die Empfangerfliche, gesichert, da nicht mehr und nicht
weniger als die gesamte durch den Spalt kommende Strah-
lungsleistung auf die Empfangerfliche auftrifft

82i der Justierung der Spiegel, der Blende und des Empfangers
geht man bei niedrigen Strahlungstemperaturen am besten
so vor, dafl man die Offnung des Diaphragmas mit trans-
parentem Papier Gberspannt, auf dem als Justiermarke ein
schwarzes Kreuz aufgezeichnet ist und welches von hinten
curch eine Glihlampe beleuchtet wird. Man kann dann die
scharfe Abbildung am Ort des Spaltes und am Ort des Strah-
lungsempfingers durch Auffangen des Bildes auf einer Matt-
scheibe kontrollieren, Die vom Empfanger abgegebene

Spannung U wird nach dem dargestellten Schema mittels
Kompensat
Schalter S fur die Kompensationsspannung mit dem Ver-
schluB V des Strahlers zu koppeln, so da Gleichzeitigkeit
zwischen Offnen des Strahlers und Einschalten der Kompen-

on gemessen, wobei zu empfehlen ist, den

satiorsspannung erreicht wird. Das Galvanometer G wird

iger Abstimmung prak

in Ruhe bleiben.
Die auf den Sp I auftre!

de Strahlungsleistung errechnet
h wie folgt: Nach dem Stefan-Boltzmannschen Strahlung
gesetz ist die von der Flicheneinheit eines schwarzen Kérpers
mit der absoluten Temperatur @ °K nach einer Seite ab-

sestrahite Leistung

(N S=c- 0"

worin ¢ die Stefan-Boitzmannsche Konstante = 57
10712 Watt.cm=2 grad~ ¢ ist. Der gesamie aus der Offnung
Lommende Strahlungsfu ist

(8) & =f-c-0

und verteilt sich in einer noch zu ermittelncen Weise auf die

Halbkugel mit dem Radius 2. Daber ist die Su ahivigsdiciiie
auf jedem Breitenkreis dieser Halbkugel mit einem Breiten-
winkel # konstant. Fir ringférmige Oberflachen
Ger Lange des Breitenkreises 2 a-a7-sin # und von cer Strei-
fenbreite 2.0 ergibt sich unter Bericksichtigung der Tat-
sache, caB die Offrun; Punkt des Breiten-
kreises # aus als f-cos  erschei
(19) P =C-f-7a2-z-cosd-sini-dd,

(Fortsetzung Seite 61)

treifen von

%, ein Strahlungsfudelement




Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4

Bild 1: Hochvakuum-Bedampfungsapparatur

liber die Haltbarkeit
und sachgemiiBe

Behandlung optischer ,Vergiitungs-Schichten"

Dar Begriff, Vergiten™ erinnert an bekannte hiittenkundliche
Verfahren, dic zur Verbesserung der Festigkeitseigenschaften
metallischer Werkstoffe, z. B. zur Hirtung von Stahlen und
Stahilegierungen angewandt werden.

Auch bei der . optischen Vergitung", die Gegenstand dieses
Aufsatzes ist, handelt es sich um cas Ergebnis von ,.Ver-
inderungen™ der Eigenschaften eines Werkstoffes - - des
Glases -—. allerdings nicht in dem Sinne ‘einer Struktur
umwandlung des Mater ia's, wie das baim metallurzischen Ver
gutungsprozef der Fall ist; vielmehr interessieren hier allein
dic optischen Oberflicheneigenschafien. Die Glas-
8 Verhalten

oberfliche zeigt ja bekannte G 5
gegeniber auftrefiendem Licht: Die ..einfallende’ Lichtener-
gie wird an dieser Grenzflache (Luft Glas) zu einem bestimm-
ten Bruchteil refiektiert, wihrend die gesamte restliche Licht-

trahlung in dasInnere des zweiten Mediums eindringt, oder
mit anderen Worten: durch die Grenzfliche hindurchgeht
Die Glasvergitung, den Begriff in seiner voilen Allgemeinhert
aufgefalit, setzt sich zum Ziei, Giese FeNeXiCns- UG | rans-
missionsfunktion optischer Glasoberflichen in mannigfacher
Weise abzuwandeln und die gewonnenen Eigenschaften fur
werschiedenste Zwecke nutzbar zu machen. Techrologisch
wird dies durch . Aufbringen” cinner Schichten aus glas-
fremdem Materiai auf die Optik-Oberflichen, meist unter
Anwendung des Hochvakuum-Aufdampfverfahrens, bewirkt
istin Bild 1

Hubert Pohlack

theoretische Einzelheiten Uber deren optische Wirkung sollen
hier aber nicht behandelt werden; Uber diese Themen findet
man in der Fachliteratur Angaben in jeder gewiinschten Aus-
fishrlichkeit (s. Literaturverzeichnis). Vielmehr werden im
folgenden eine Reihe von Fragen geklart und Hinweise ge-
geben, die nach unserer Erfahrung fir die Benutzung ..be
schichteter Optik™ wichtig sind. Dabei werden wir uns in
Anbetracht der Vielzahl der verschiedenartigen optischen
Konstruktionselemente, die auf der Grundlage der optischen
Schichten entwickelt wurden und im Gebrauch sind, auf zwei
optische ..Vergitungssysteme” beschrinken, mit denen cs
der Benutzer optischer Gerdte und Instrumente am hiufigsten
2 tun hat
Reflexmindernde Schichten (Zeiss-,,T-Belag*)
Eine reflexionsvermindernde Schicht bewirkt, wie der Name
eine Verringerung der von der Glasoberfliche reflek
Lichtintensitit: man kann auch von einer fast voll-
stindigen Ref vder L E ces
Glases sprechen. Durch diese MaBnahme wird eine betrécht-
liche Verbesserung der Gesamtfunktion des optischen Systems
erzielt, indem durch Beseitigung der andernfalls zwischen
cen einzelnen Optik-Oberflichen auftretenden Zickzack-
reflexionen der Bildkontrast merkiich erhéht und die In-
tensitit des durch das System hindurchtretenden Lichtes
gesteigert wird, um nur cie wesentlichen Vorteile der Reflex-

minderung zu nennen.

An die Entspiegelungsschichten werden eine Reihe von Quali-
titsforderungen gestellt, deren befriedigende Erfullung fur
den heutigen hochentwickelten Stand des T-Belag-Verfahrens
charakteristisch sind: Einmal missen die optischen Schicht-
eigenschaften so abgestimmt sein, dafl die theoretischen
Interfer far hung méglichst
gut angendhert werden, doch interessiert diese Aufgabe im
folgenden weniger. Zum anderen sollen die Schichten wider-

standsfihig sein gegen mechanische Beanspruchung und gegen
chemische Angriffe, wie sie bei normaler Verwendung auf-
treten kénnen.

in der Literatur hiufig Gberspitzt dargestellten Vorsichts-
maBinahmen beim Reinigungsprozel werden Gberflissig
Fir die Gite des modernen Zeiss-T-Belages ist es daher auch
bezeichnend, daB seit Jahren keinerlei Klagen iber ,.mecha-
nische Baschidigungen™ der Schichten gefiihrt werden. Im
Gegenteil: Fast jeder interessierte Benutzer eines optischen
Gerites ist Uberrascht, wenn ihm die hohe Abriebfestigkeit
des T-Belages an unseren MeB- und Prifgeriten, mit denen
bei uns laufend Testungen vorgenommen werden, gezeigt
wird
Neben den - bei sachgemafier Behandlung praktisch aus-
— echten mechanisch des

Auf die stindige Gitesteigerung der optischen Beschicht

wird im VEB Carl Zeiss JENA seit der ersten produktions-
miigen Anwendung des T-Belages allergrofiter Wert gelegt,
mit dem Ergebnis, dal die Belige heute eine hohe Wider-
standsfihigkeit aufweisen. Ihre ,Hirte und ,.Abriebfestig-
keit” ermiglichen, im Gegensatz zur Anfangszeit der An-
wendung dzs Entipiegelungsverfahrens, ein sachgemifics
Reinigen der b2schichteten Fliichen, ohne dali eine Ablosung
oder stiirkere Beschidigung befirchtet werden mufl, Treten
trotzdem (. B. an den Vorderflichen von Photoobjektiven)
im Laufe der Zeit, also nach hiufigem Reinigen, feine Kratzer
auf. <o liegt dies meist daran, daf} beim Sdubern unbemerkt
feine Kornchen von hohem Hirtegrad (Sand, Metallspanc hen
u. a.) iiber die Fliche hinweggezogen wurden. Dieser Vorgang
fihrt aber auch b2i unbeschichteten polierten Glasober
flichen erfahrungsgemafl zu ihnlichen feinen Beschidigungen.
die in diesem Fall allerdings mit dem unbewafineten und un
peschulten Auge §.aum wahrgenommen werden. Man bedent.e
in diesem Zusammenhang, dal Sandbornchen vorwiegend
Hleine Quarz-Kristalle sind, die eine hohe ..Ritzhirte
besitzen. Wenn sich nun auch nachweisen 1aBt. dafl solche
feinsten Kratzer im T-Belaz oder auf der Optik noch keine
Nachteile fir die Leistung des optischen Systems zur Folge
haben. so badeuten sie aber doch unerfreuliche Schanheits-
fehler, die vermeidbar sind, wenn man sorgfiltig auf grébte
Sauberkeit (Staubfreiheit) des Putzlappens achtet und ge-
gebenenfalls vor dem Wischen die Optikoberfliche abpinselt,
abpustet oder zur Entfernung von ..Ritzkrnern™ zunichst
erst einmal ganz leicht (ohne Druck) dberwischt, Hat man
sich klar gemacht, auf welche Weise Beschidigungen auf
Optikobarflichen entstehen kénnen, 5o wird man zweifellos
diesem Hinweis entsprechend verfahren. und alle weiteren.

T-Belages treten jedoch auch eine Reihe von scheinbaren
Schiden auf (in unserem Sprachgebrauch ,Geister™ genannt).
iber die eine kurze Aufklirung von Wert ist. Berihrt man
reflexmindernde Schichten mitfeuchten Fingernoder.reinigt"
mit nicht fettfreien Tichern, so wird man feststellen, dafl
grofere Bereiche der belegten Optikfliche den Eindruch
erwecken, als sei dort der Belag mehr oder minder voll-
stindig ..weggeldst”. Bild 2a zeigt z. B. den Abdruck eines
Schweififingers auf einer zur Hilfte mit T-Belag versehenen
Planglasfliche, (Die hellere Hilfte ist der unbelegte Bereich,
damit aufgestrahitem Licht photographiert wurde; der Hellig
heitsunterschied der bziden Bereiche demonstriert gleich-
zeitig die vorzigliche Entspiegelungswirkung des T-Belages.)
Derartige ..beschadigte™ Schichten sind uns schon hiufig mit
der Frage vorgelegt worden, was nun zu tun sei. Die Antwort
hierauf erteilt Bild 2b. welches das gleiche Glas zeigt, nach-
dem der Fingerabdruck durch Wischen mit einem sauberen
Lappen etwa zur Hilfte wieder entfernt wurde: Es hat sich
also lediglich um eine additive Verunreinigung der Optik-
oberfliche gehandelt, die ohne Schwierigkeiten zu baseitigen
ist

Wie ist nun aber diese Erscheinung der scheinbaren Schicht-
ablésung zu erkliren? Die Reflexminderung des T-Belages ist
wirksam fur die Grenzfliche zwischen den beiden optischen
Medien Glas und Luft. und der T-Belag ist nach Dicke und
Brechzahl auf diese beiden ane nandergrenzenden Medien ab-
gestimmt. Die auf den Belag aufgebrachten und mit ihm in
..optischem Kontakt™ stehenden Verunrainigungen (Schweid,
Fett usw.) bewirken daher eine ,.optische Stérung”, da der
T-Belag nunmehr nicht zwischen Glas und Luft, sondern zwi-
schen Glas und ein Medium gebettet ist, das sich optisch von

81 2. 2) Fingerabdruck auf T-Belag. b) Der gleiche Fingerabdruck zum Teil durch Wischen entferne - Bild 3. Fextverschmicrung auf einer rum Teil mit T-Belag

Versehenen Glasobun asice. Die dunkte Flachenhalfte izt der entspicselte Bereich
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Bild 4: Durch Beruhrung mit Augenwimpern aufgetragene Verunreinigung auf T-Belag - Bild 5: a) Olspritzcr auf Glasoberflache, die zur Halfte mit T-Belag

versehen ist. b) Oltraplchen um Teil durch Wischen entlernt

6: Beanspruchung cines Oberflachenspiescls durch roticrenden nd belasteten Wisch-

stempel. Flachenhalfte 1: Aluminiumbelag ohne Schutzschicht, Flachenhalfte I1: Aluminium + schr hutsschicht - Bild 7.

cines Oberflachenspiegels durch rotierenden und belasteten

ektor hne Schutrschicht, Sektor Il

widerstandstahige Schutzschicht, Sektor Ill: Aluminium - weniger widerstandsfahige Schutaschicht (vel. Text): vierter Scktor abgcdeckt

auf polierter Glasoberflache, die zur Halfte (rechter Bereich) mit einem hochreflekticrenden Belag verschen ist - Bild 9

mit Fingerabdruck

der Luft merklich unterscheidet, Damit wird aber die optische
Wirkung des T-Belages mehr oder minder vollstindig auf-
gehoben, und es entsteht der Eindruck, als sei das Glas a

diesen Stellen unbelegt, als habe sich der T-Belag ,,losgeldst""
..Geister" beim T-Belag lassen sich in mannigfacher Weise
demonstrieren. Auf Bild 3 ist wieder eine zur Hilfte ent-
spiegeite Glasplatte zu sehen: Gber die Grenze zwischen

(Vaseline) aus. Wahrend auf der belegten Halfte der stérende
Effekt deutlich wahrzunehmen ist (der verschmierte Bereich
wirktwie ,unbelegt"), bemerkt man auf der anderen Flichen-
hilfte eine nur relativ geringfugige Wirkung. Bild 4 zeigt eine
von n  aufgetra; streifige  (fetthalt

.Fremdschicht”, wie sie an den Okularlinsen von Instru-
menten fur Augenbeobachtu <ht auftreten kann. Die

Siaswbe: Nache SidE Bizpritzer auf, e auf
Bild 5b durch einfaches Wischen in einem begrenzten Bereich
entfernt wurden.

Zusammenfassend und erganzend IaBt sich folgences sagen:

Zur Halfte verspicgelte Glasplatte

die Verunreinigung unmitteibar auf die Glasfliche aufge-
bracht. Nach Entfernen der Fremdschicht wird die gleich-
maige reflexmindernde Wirkung wieder erreicht
Handelt es sich bei den Verunreinigungen um dickere Fett-
schichten, um festhaftende Teilchen, z. B. eingedickte, mit
dem Staub der Atmosphire versetzte Fettreste oder ahn-
liches, so wird man durch einfaches trockenes Wischen hin
und wieder nicht zum Ziel kommen oder méglicherweise die
Verunreinigung lediglich von einer Stelle auf die andere Gber-
tragen. Es besteht dann der Wunsch, beim Reinigen ctwa ein
fettidsendes Mittel anzuwenden. Das fuhrt uns zur Frage der
hemischen Bestindigkeit'" des T-Belages. Zunichst ist fest
zustellen, daB leichtflichtige fettigsende Mittel wie Alkohol,
Ather und reines Benzin fUr diese Zwecke bedenkenios an-
gewendet werden kénnen. (Daf diese Mittel selbst nicht fett-
Ll sCin OB fin, widt wian andidfalis die Fidche Lver
schmiert”, versteht sich von seibst.) Auch reines Wasser zum
Abissen verkrusteter Schmutzteilchen oder vorsichtiges An-
hauchen tuen gute Dienste.

(ve ) Fremdschichten auf dem

B muB die Oberfliche vor der Einwirkung von

T-Belag kénnen eine Storung der erwiinscht
bewirken. Dieser Effekt ist physikalisch begrindet und bei
allen 1 £ grundsatziich unver ar.
Die Optikoberfliche verhalt sich dann annihernd so, ais sei

chemisch wie konzentrierten Siuren
und Laugen geschitzt werden. Dabei ist meist nicht einmal
50 sehr die Angreifbarkeit des T-Belages selbst maigebend
wie die des darunter liegenden Glases: Bekanntlich werden
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die optischen Glassorten nach Siure- und hydrolytischen
Klassen eingeteilt, woraus man entnehmen kann, dafB die
Glassubstanz selbst mehr oder minder empfindiich gegen
derartige Einwirkungen ist. Da der T-Belag aber eine nur
auBerordentlich geringe Dicke besitzt (sie betragt ziemlich
genau ein Zehntausendstel eines Millimeters), kénnen aggres-
sive Flissigkeiten durch vorhandene winzige Poren der Ent-

hichten zur Glasoberfliche und im
Laufe der Zeit Zerstérungen verursachen. In derartigen
angegriffenen Bereichen des Glases treten dann hiufig farbige
Flecke auf, weil die in dinnen Oberflichenschichten ver-
inderte Glasstruktur zusammen mit dem T-Belag intensive
optische Interferenzerscheinungen hervorrufen kann. Um
dies zu vermeiden, sollte die Optik grundlich gereinigt
werden, wenn Siurespritzer oder dgl. unvermeidbar waren.

Zusammenfassend und erginzend zur ., chemischen Bestindig-
veit” des T-Belages kann gesagt werden, dab die kurzzeitige
Anwendung chemisch ,neutraler'* Reinigungsmittel keine
Nachteile bawirken, wihrend chemisch aggressive Substanzen
(aber auch die tagelange Einwirkung von Wasser auf Grund
ciner stellenweisen , Auslaugung” bei empfindlichen Glisern)
2ur Fleckenbildung fihren kénnen

Wir wenden uns jetzt einem zweiten wichtigen optischen

Vergitungssystem' zu: Es handelt sich um

Oberflichenspiegel

Hochwertige Abbildungsspiegel missen im Gegensatz zu den
aus dem taglichen Leben bekannten einfachen Gebrauchs
spiegeln als Oberflichenspiegel ausgebildet werden. Zur
Oberflichenverspiegelung werden lichtundurchlissige Metall-
schichten im Hochvakuum auf die Vorderfliche des Gl
Lérpers aufgedampft

Derartige Spicge! galten vor noch nicht allzu langer Zeit als
auBerordentlich empfindiiche optische Konstruktionscle-
mente, dic aus diesem Grunde nur mit Zurickhaltung
benutzt wurden. Das Reinigen eines Oberflachenspicgels ohne
starkere Beschidigung war friher, auch unter Beachiung
grofter Vorsicht, so gut wie unmdglich: bereits die Staub-
entfernung durch Abpinseln konnte zu sichtbaren Verietzun-
gen des Belages fihren. Heute liegen diese Dinge unvergleich-
lich viel ginstiger: Als metallischer Spiegelbelag wird A'u-
minium wegen seiner guten optischen Eigenschaften und seiner
relativ hohen Haftfestigkeit bevorzugt. Die Bindungsfestigkeit
swischen Metallbelag und Glastrager wird durch langjihrig
erprobte technologische Mafinahmen noch weiter erhsht
und das an sich weiche Aluminium durch geeignete durch-
sichtige, sehr dinne. aber harte und optisch wirksame
..Schutzschichten” gegen mechanische Beschidigungen ge-
schitzt. Gerade in den letzten Jahren sind bei uns auf diesem
Gebiet entscheidende Fortschritte erzielt worden, die im
folgenden anschaulich demonstriert werden sollen.

Im Bild6 ist ein Aluminium-Oberflichenspiegel wieder-
segohen welrhar auf dor minen Hifta den ungeschiitrien
Metallbelag trigt. wihrend die andere Hilfte mit einer bei
uns neuerdings angewandten besonders widerstandsfahigen
Schutzschicht versehen ist. Beide Bereiche wurden gleich-
zeitig durch den Uber die Schichtgrenze hinweggleitenden
(rotierenden) und balasteten Wischstempsl eines Prifge-
rates auf ihre mechanische Widerstandsfhigkeit hin ge-
prift. Wahrend auf der ungeschitzten Szite stirkste Wisch-
spuren zu sehen sind, ist die andere Ssite frei von jeder Ver-
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letzung geblieben. Der Spiegel Bild 7 zeigt das Ergebnis be
Anwendung der gleichen ,.Wischbeanspruchung" zwecks Ver-
gleich des ungeschitzten Aluminiums (Sektorl) mit der
neuen Schutzschicht (Szktorli) und einer friher fast aus-
schlieBlich angewandten, etwas weniger widerstandsfahigen
Schutzschicht (Sektor Ill). Der erreichte hohe Stand des
Oberflichenschutzes- durch die zusitzlich aufgebrachten
Schichten 148t sich aus dieser Darstellung gut Gbersehen.
Fir die Reinigung eines mit Schutzschicht versehenen Ober-
flichenspicgels gelten sinngemaBe Aussagen wie fur den
T-Belag. Eines ist allerdings noch kritischer: Man muB wis-
sen, da jede Verletzung, jeder Kratzer und jede Verunreini-
gung auf ciner hoch reflektierenden Fliche auBerordent-
lich viel stirker in Erscheinung tritt als auf einer nicht ver-
spiegelten Glasoberfliche. Diese Aussage wird durch Bild 8
bestitigt: Auf einem frisch polierten unbelegten Glas wurden
feine gleichméBige Kratzspuren angebracht, anschlieBend
wurde zur Hilfte ein Verspiegelungsbelag aufgedampft, so
da die Kratzer zum Teil von der Metallschicht ,.iberdeckt"
sind. Wihrend die Verletzungen auf dem unbelegten Be-
reich so gut wie nicht wahrzunehmen sind, treten sie in
de~maierepiegelten Bereich sehr deutlich hervor, Die Re-
flexionsschicht paBt sich namlich auf Grund ihrer auBeror-
dentlich geringen Dicke (sie betrégt etwa ein zehntausendstel
HMillimeter) alien Unebenheiten der Unterlage ideal an, so
dal an solchen Unstetigkeitsstellen der Giasoberfliche die
gerichtete Reflexion gestdrt wird und sich Kratzer und an-
dere Verletzungen im Glas oder im Spiegelbelag optisch
scharfvon der Umgebung absetzen. Entsprechendes demon-
striert Bild 9 an einem Schweififinger-Abdruck. Diese Tat-
sache zwingt zu der Forderung. beim Reinigen eines Obar
flichenspiegels noch peinlicher auf Sauberkeit des Putztuches
oder dgl. zu achten als dies beim T-Belag notwendig ist
Zusammenfassung
Es wurde Uber die sachgemife Behandlung optischer Ver-
giitungsschichten im praktischen Gebrauch berichtet, wobei
Entspiegelungs- und Verspiegelungsbelige als die hiufigsten
optischen Schichtelemente besondere Beachtung fanden. An
en Beispielen wurde eine Reihe echter wiie scheinbarer
" igt. Beim heutigen hohen Stand der op-




tischen Vergiitungstechnik werden keine praktisch unerfill-
baren Vorsic fir die rgiitet
Optik gefordert; es muf jedoch Verstindnis fir die Funktion
optischer Schichten aufgebracht werden, um Beschadigungen
zu vermeiden bzw. Schiden zu beseitigen.
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Die Zeiss'schen Gerdte fiir

Ludwig Octo

e Lumineszenzverfahren wurden vor mehr als 40 Jahren in
die Mikroskopie eingefihrt und erfreuen sich scitdem ciner
immer steigenden Beachtung. Es gibt heute kaum cine mikro-
skopisch arbeitende Disziplin der biologisch-medizinischen
Wissenschaften im weitesten Sinne, die nicht zu irgendwelchen
speziellen Untersuchungen das Lumineszenz- oder Fluores-
zenzmikroskop benutzte. Beide Bezeichnungen gelten fur das
gleiche Gerat, sie bezichen sich nur auf cine konventionell
getroffene Unterscheidung in den Vorgingen der Energic-
umsetzung im Obijekt
Im allgemeinen sollte man von Fluoreszenzmikroskopic usw.
sprechen. da sich dic im Objckt beobachteten Lichterschei-
weitgehend wihrend der Einwirkung der Erreger-
strahlung abspielen, also Fluoreszenzerscheinungen sind. Die
Phosphoreszenz, die erst nach Aufhdren der Erregerstrahlung
sichtbar wird, also ein Nachleuchten darstellt. hat bisher
wesentlich seltener das Interesse der Mikroskopiker gefunden,
Dieser rein zeitmafig bedingte Unterschied in der Strahlung
des Objekts hat auf Form und Ausristung des Mikroskops
keinen EinfluB, es soll daher im folgenden die Bezeichnung
.Fluoreszenz."* benutzt werden, sofcr
Bezeichnungen verwendet werden missen
Jedes Fluoreszenzmikroskop besteht aus einer im kurzwelligen
Spektralbereich bis ctwa 7 = 435 mu méglichst intensiven
Lichtquelle, ciner Filteraniage mit verschied Kombina-

Fluoreszenzmikroskopie

d.h. Fluoreszenzfarbstoffe darstellt. Der den Fluoreszenz
farbstoffen eigentimliche Konzentrationsefickt, d. h. dic Ab
hiingigkeit der Wellenldnge des Fluoreszenzlichts von der
Konzentration des Farbstoffs z. B. in verschiedenen Geweben,
erzeugt von histologischen Schnitten Bilder von hervor-
ragendem Farbkontrast. Die Farbwirkungen, die viele Fluoro-
chrome in verschiedenen Geweben zeigen, kann man zur
Gewebedifferenzierung heranziehen.

3. Die Vitalfluorochromierung ist die schonendste Vital
firbungsmethode, die wir bislang kennen. Von entscheidender
Bedeutung sind hier die aullerordentlich niedrigen Konzen-
trationen der Vitalfluorochrome, die zur Erzeugung kontrast
reicher Bilder erforderlich sind

4. Aus dem gleichen Grunde stellt die pyy-Bestimmung nicht
nur im toten, sondern auch im Iebenden Gewebe mit Fluores-
zenzindikatoren eine sehr brauchbare Untersuchungs-
methode dar.

Grundiage ailer dieser Verfahren ist die geeignete Erreger-
strahlung, deren Isolierung im Laufe der Jahre immer exakter
und bequemer und unter immer geringerem Aufwand gelang.
Da Wellenidnge und Intensitit des Fiuoreszenzlichts Riick-
schlisse auf physikalische und chemische Eigenschaften des
bestrahiten Stoffes erlaubt, lag es nahe. diese Beobachtung
zur Untersuchungsmethode zu erweitern. So entstand 1910

tionsmaglichkeiten und einem Mikroskop. dessen optische

die pe. die heute nach beinahe 50 Jahren
noch cin unentbehrliches Untersuchungsgerét darstellt. Unter

st und zum Teil wenig far die
jeweils erforderliche Wellenlinge der Erregerstrahlen durch-
Issig sein mufl. Denselben Bedingungen mssen Objekitrager
und Einbettungsmedien geniigen. wahrend Deckgldser und
Immersionsél nur fluoreszenzfrei zu sein brauchen. Die mo-
derne Fluoreszenzmikroskopic benutzt zwei unterschiedliche
Wellenlingenberciche fir die Erregerstrahlu

sprechenden Filter n aus Genm Gesamispehu um Ger Su aiiungs:
quelle herausgefiltert werden, das Ultraviolett und das Blau
Folgende Beobachtungsmethoden sind

2 der 1903 von WooD gefundenen Filterlgsungen
fir Ultraviolett entstand aus Lesvaxns UV-Filterlampe aus
dem Jahre 1911 die erste Lumineszenzeinrichtung der Zeiss-
Werke durch Prof. A. K&er 1913 (Bild 1). Sie bestand aus
ciner Kohlebogenlampe mit zweigliedrigem Kollektor, zwi-
schen dessen Gliedern die Filterkivetten angebracht waren
und cinem Triger fur das Mikroskop. Die Filteraniage um-
faite eine Kuvette fur iNitrosoaimetnylanilinisung. das soge-
nannte Wooosche Filter, und ein Zusatzfilter aus Blauuviol-
glas (Blauultraviolett) der Jenaer Glaswerke Sc-o7T & Gen

Die Beobachtung der Primar- oder E
im unbehandelten Obiekt. zum Beispiel in einem unfixierten
Gefrierschnitt. auftritt und u.a. zum Nachweis und zur
Lokalisation bestimmter Stoffe benutzt wird.

2. Die Methode der Fluorochromierung. die eine sinngemaie

Ubertragun auf
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Die Kollekt waren aus Quarz, desgieichen das anstelle
des Mikroskopspiegels verwendete Umlenkprisma. Das Mikro-
skop wurde mit einem Quarzkondensor ausgeristet. der
durch Auswechseln der Frontlinse die Aperturen 0.4: 0.8
und 1.3 ermaglichte. Dieser Kondensor wird heute fast nur
noch in der Ultraviolettmikroskopie eingesetzt. Es wurden




Quarzobjekttriger benutzt. die aus Ersparnisgrinden nur
20 30 mm messen. Um sie bequem handhaben zu kénnen
wurden sie in einem Obijekttrager nach HEIDENHAIN befestigt
Um 2y verhindern, daf Errcgerstrahlung in das Mikroskop
cintreten und das Auge des Beobachters erreichen konnte.
benutzte man Deckgldser aus der ultraviolett-undurch-
lissigen Glassorte ,,EUPHOS". Dieses Glas hat eine Durch-
lissigkeitskurve. die in der Form der des bis heute als Okular-
sperrfilter verwendeten GG 9 dhnelt. nur war seine Durch-
lissigkeit wesentlich haher.

Das eben beschricbenc Gerét hat sich bis zum Jahre 1929 im
wesentlichen unverdndert crhalten (Bild2), lediglich die
ersten Versuche zur Verwendung einer Quecksilberlampe als
Erregerlichtauelie aus dem Jahre 1926 sollen erwahnt werden
Der Aufbau aufder optischen Bank ist grundsétziich geblieben,
lediglich das Lampenhaus wurde den verinderten Anforde-
rungen. die der Quecksilberbrenner § 100 der Quarziampen-
geselischaft Hanau stelite, angepalt und eine Leuchtfeld-
blende auf Reiter eingefuhrt. Sonderformen, die von den im
Bild1 und 3 dargesteliten Einrichtungen abgeleitet waren.
sind das Lumineszenz-Analysengerit, bei dem das Erreger-
licht nicht in ein Mikroskop, sondern direkt auf das Unter-
suchungsobjekt geleitet wurde. und das Gerat zur Palim-
osestphotographie, das anstelie des Mikroskops eine Halte-
vorrichtung fir das Objekt aufwies.

Im vorliegenden Zusammenhang ist das von Ph. EwinGes und
A. Hi1=T angereste Intravital-Lumineszenzmikroskop aus dem

Sanitized Coj

Jahre 1929 von gréferem Interesse (Bild 3). Es war ein soc-
zielles Auflicht-Fluoreszenzgerdt, das zur Beobachtung phy-
siologischer Vorgange am lebenden Versuchstier diente. Das
Tier wurde narkotisiert, mit einer Fluorochromissung
injiziert, gesfinet und das interessierende Organ Gber einen
Vertikalilluminator mit dem Erregerlicht bestrahlt und die
Wirkung mit besonderen Auflichtobjektiven fiir Wasser-
immersion beobachtet. Diese Objektive hatte cine Bericse-
lungseinrichtung. mit der das beobachtete Organ vor dem
Austrocknen bewahrt wurde. Eine wesentliche Neuerung war
die Einfiihrung verschiedener Okularsperrfilter anstelle des
Euphosglases. Dicse Filter wurden beim Intravitalmikroskop
in cinen Schicber oberhalb des Vertikalilluminators cingelegt
Die tinrichtung von 1936 hat sich gegeniber der von 1929
nur in der dueren Form verandert. neu ist die Benutzung
von Okularsperrfiltern. die sich bis heute crhalten haben.
1937 entstand dann die Form der Grofien Lumineszenzein-
richtung fur Auf- und Durchlicht, die den Zeiss-Freunden bis
heute geldufig ist (Bild )

Wesentliche Fortschritte sind in der Anordnung der Filter
in Kiappfassungen und in dem Beobachtungsspiegel fur dic
Bogenlampe zu sehen. Der immer mehr an Bedeutung ge-
winnenden Fluoreszenzerregung mit blauem Licht wurde
durch Beigabe von zwei verschieden dicken Filtern aus BG 3
Rechnung getragen

Kurz danach wurde das Intravital-Mikroskop in moderni-
sierter. grundsatzlich unverinderter Form neu heraus-
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gebracht. Neu ist nur der groBe Objekttisch mit AbfluB, der
die Verlingerung der Triebe nach aullen erforderte, und eine

Als Sperrfilter fur Blaulicht-F pie werden
die eben erwihnten Filterkombinationen verwendet

pi hte fur b htung.
In véllig neuem Gewande tauchte 1939 der Quecksilber-
brenner $100 auf (Bild 5). Ihr Entstehen verdankt die abge-
bildete Mikroskopierleuchte der steigenden Bedeutung, die
die Fluoreszenzerregung mit blauem Licht damals in der
Tuberkulosediagnose gewann. Den gleichen Zwecken diente
dic in Bild 6 dargestelite Leuchte. Es ist eine normale 6-V-
30-W-Lampe, aus deren Licht die fur die F!

Bild1: 1 ichtung aus dem Jahre 1913
Auf der optischen Bank erkennen wir von links: Die Bogen-
1ampe, dicht davor den scheibenférmigen Blendschutz mit dem
cingebauten Kollektorhinterglied, dann folgt das Blauuviol-
glas, die Filterkivette, das Vorderglied des Kollektors und
der Mikroskoptriger. Zwischen den Hérnern des Hufeisen-
fuBles steht das kubische Gehuse des Umlenkprismas
Bild2: L ichtung aus dem Jahre 1929

achtung der Tuberkuloseerreger bendtigte blave Strahlung
durch ein Filter BG 12 ausgesondert wurde. Dieses Filter 4Bt
kein Rot durch, das bei der fluoreszenzmikroskopischen
Beobachtung stért. Vor den stirkeren Lichtquellen verwendet
man zur Absorption der roten und ultraroten Strahlung
Kupfersulfatidsung, da das BG 12 dic hier auftretenden
Wirmemengen nicht vertrigt. Als Okularsperrfilter fr Biau-
lichterregung wurde zu der Einrichtung das OG 1 mitgegeben.

Die Anordnung der Teile ist die gleiche wie im Bild 1.
Bild 3: Intravital-Lumineszenzmikroskop nach Ph. ELLINGER
und A. HIRT aus dem Jahre 1929

Wir sehen rechts die Bogenlampe mit Kollektorhinterglied,
davor die Filterkivetten, das Ganze in einer lichtdichten Ab-
schirmung, durch deren Vorderwand cin Rohr mit dem
Vorderteil des Kollektors hindurchragt. Vor diesem steht
ein doppelter Filterrevolver. Das Mikroskop ist mit einem

1950 wurde die Grofie L ichtung -
iert (Bild 7). Am duBeren Eindruck dnderte sich kaum etwas,
dafiir wurde aber auf Grund der Beobachtungen der letzten
Jahrzehnte im optischen Aufbau Wesentliches verandert. Die
gesamte Beleuchtungsoptik aus Quarz fiel weg, desgleichen
der Quarzkondensor, das Umlenkprisma aus Quarz und dic
Quarzobjekttriger. Die Koliektorlinsen wurden durch Linsen
aus einer Glasart ersetzt, die die fr fluoreszenzmikrosko-
pische Untersuchungen wichtigen Welleniingen ebensogut
turchlibt wie Quarz. Da die iblichen Hellfeldkondensoren
dicse Bedingung erfillten, konnte auch der Quarzkondensor
weggelassen werden, Damit erziclte man eine vor allem in
den unmittelbaren Nachkricgsjahren wichtige Einsparung
von Quarz. Als Neuerung wurde das Ubereinanderstecken
der Okularsperrilter eingefinrt. Man verhinderte damit. da
dic Eigenfluoreszenz des OG 1 dic Beobachtung stérte.
Neuerdings werden die aufsteckbaren Okularsperrfilter, for
dic das erwihnte Ubcreinanderstecken notwendig ist. als
feste Filterkombinationen geliefert. Dem Sperrfilter OG 1

und dem ncuerdings ebenfalls fir dic Blaulicht-Fluoreszenz-
mikroskopie eingefihrten GG 11 ist zur Beseitigung ihrer

Eigenfluoreszenz jewails ein fir Ultraviolett undurchlissiges
Filter vorgeschaltet

Eine ebenfalls neuere Entwicklung stellt der mikrophotogra-
phische Wechseltubus fiir Fluoreszenzmikroskopie dar, in
dessen Filterrevolve:®ieuci, Dampiungsiiltern mehrere ver-
schicdene Sperrfilter fiir Fluoreszenzmikroskopie mit Ultra-
violett- und Blaucrragung einzebaut sind
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und einem Schieber fiir die Okularsperr-
filter ausgeristet.

Bild4: Grofle Lumineszenzeinrichtung fir Durchlicht aus
dem Jahre 1937

Am grundsitzlichen Aufbau ist gegeniber friher nichts
veridndert. Neu ist die Form des Mikroskopunterbaucs, die
wegklappbaren Filter und der Beobachtungsspicgel am
Lampenhaus. Die Beleuchtungseinrichtung ist aufeinem Bank-
reiter vereinigt und die Standard-Grundplatte in das Gerit
bernommen v.orden.

Bild 5: Lumineszenz-Mikroskopierlampe aus dem Jahre 1939
In der Hohe verstelibares und neigbares Lampenhaus fir den
Technischen UV-Strahler § 100, In dem z;linderférmigen
Ansatz sind Kivette, Filterlager und Leuchtfeldblende unter-
gebracht. Auf der Verbindungsschiene zum Mikroskop ist ein
Oberfischenspiegel justierbar befestigt, der an die Stelle des
sonst Gblichen rickseitig versoiegelten Mikroskopierspiegels
tritt

Bild 6: Vereinfachte Lumineszenz-Lampe aus dem Jahre 1939
Mikroskopiericuchte VIl (6 V. 30W) mit Blaufilter BG 12
auf Verbindungsschiene dazu Okularsperrfilter OG 1 in Auf-
steckfassung. Die Leuchte wurde kurze Zeit zur 1 uberkulose-
Diagnose verwendet.

Bild 7: Grofie Lumineszenzeinrichtung fir Auf- und Durch-
licht aus dem Jahre 1950 .

Gegenier dem Gerdt in Bild 7 sind duberlich nur Moder-
nisierungen in der Form zu verzeichren, alle Quarzlinsen sind
durch Glaslinsen ersetzt




Ein Beitrag zur Geschichte der Brille

Albreche Vogel

In der einst weitverbreiteten Predigtsammiung ..Sarepta” des Joachimsthaler Pfarrers
Johannes MeTiiesius, die 1562 zuerst in Nirnberg erschien und oft nachgedruckt wurde.
finden sich die folgenden, auf das Tragen von Brillen beziiglichen Ausfuhrungen. Der
Autor fand in den Verdffentlichungen iber die Geschichte der Brille.
in den zusammenfassenden Werken von Prof. Gr:

insbesondere

und Prof, v, Rowa keinen Hinwers

auf die angegebene Literaturquelle

“Dud roeil wit alten vafer augen in der tafchen/vnd calender im baup
te/ond filffe in benden tragen/wicf fprichroort lautet / haben wir Gott
auch 3u danden/filr alletley barillen vnd augenglefer/dic man sum lefen
braudhet/oder auffdie biicher leget /ober damit roir in die ferne fehen/wie
dic ftechballen fein/oder damit auct) junge leut dic feberpffe jres gefichtes
in feinemn refen erbalten.

Dasfind lauter natdrliche rounderroerd /ond gute gaben vud Fdn-
fRe/fo Gott dem menfchen 3u gut durd fleiffige Eunfiler etfinden leffer/
Das man einemn jeden nach gelegenbeit feines alters oder jar ein bl 3u-
richten £an/dic da grobert vnd Eleinert.

Es handelt sich hier um eine Predigt, die MaTrgsius 1560 vor den Bergleuten der no
behmischen Stadt Joachimsthal hiclt und ja-welcher er ausfihrlich die Glasherstellu
und Glasschmelze beschreibt P

Dic Korrektionsmaglichkeit $#er Presbyopie bzw. einer Myopic durch Brillen muf3
Bevélkerung - - vorliegefidé Predigt wurde vor Bergicuten gehalten - - bekannt gewesen
sein. Hierbei usgesetzt werden, daB die bereits beim Jugendlichen auf-
P18, durch vird. als sie der Alters-
Sichtige benutaX; uf dic “Abhingigkeit der Stirke ciner Nahbrifle vom Alter wird
besonders hingewitsen.

Das Brillenmacherhandwerk muf3 zu dieser Zeit cin hohes Anschen unter den hands
werklichen Berufen besessen haben. Matwesius 138t die Brille ,.durch fleiflige Kanstler
erfinden”, wobei ..Kiinstler etwa dem heutigen Techniker oder Ingenicur entspric
Er bezeichnet sic dabei als ..natirlich Wunderwerk und gute Gabe™, was darauf hin-
deutet, daB zwar dic Brille und ihre Anwendung zum Ausgleich von Fehlsich
allgemein bekannt war. ihr Besitz jedoch noch einen Seltenheitswert dargestellt haben
muB

N

Johannes M

sius (1504 —1565) war Rekior und Prediger in Joachimsthal, Ze
und Freund des Begriinders der Montanwissenschaft

tenberg. Mit seinem Werk ..Martin L
Sein Werk ..Sarepta oder

fragen. Den Namen ..Sarepta”
Bibel.
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Polarisiertes Licht in Natur und Technik

Paul Ganswein

Das menschiiche Auge ist ohne besondere Hilfsmittel nicht
in der Lage, polarisiertes Licht von gewdhnlichem, nicht-
polarisierten Licht zu unterscheiden. Doch gibt es Lebewesen,
2. B. die Bienen, die fir polarisiertes Licht empfanglich sind

Himmelslicht ist je nach dem Stand der Sonne mehr oder
weniger polarisiert, und diese Naturerscheinung nutzen die
Bienen aus, um sich bei ihren Fligen zu orientieren. Da das
Auge des Menschen fir polarisiertes Licht nicht empfanglich
ist, kann es auch nicht verwundern, dal die Polarisation des
Lichtes verhaltnismaig spit entdeckt wurde. Diese Ent-
deckung fillt in das Jahr 1808, und wir verdanken sie dem
franzsischen Naturforscher Maws. Es wird berichtet, daf
Malus in Paris in cinem seinem Zimmer gegeniberliegenden
Fenster die Sonne sich spiegeln sah. MaLs betrachtete das
Spiegelbild der Sonne durch einen Kalkspatkristall hindurch,
Dabei sah er anstelle von nur einem Spiegelbild deren zwei
Drehte Malus wihrend der Beobachtung der Spicgelbilder
den Kristall in sciner Hand, so stelite er fest, daB sich die
beiden Spicgelbilder in ihrer Helligkeit verénderten, das cine
heller, ¢ s andere dunkler wurde und umgekehrt, wenn er
den Kristall weiter drehte. Dieser Erscheinung nachforschend,
fand Mawus schlieflich, daB das Licht polarisiert ist

Was versteht man unter polarisiertem Licht?

Um dies verstindlich zu machen, mssen wir das Wesen des
Lichtes naher untersuchen. Es diirfte allgemein bekannt sein,
dai sich das Licht wellenférmig fortpflanzt. Verschiedene
Farben des Lichtes unterscheiden sich dadurch, da dic
Wellenidngen verschieden groB sind. Blaues Licht ist kurz-
welliger als rotes Licht. Dies interessiert uns hicr aber nicht
Uns interessiert vielmehr, wie ein Lichtstrahl sich verhilt
wenn wir ihn in einem Schnitt senkrecht zur Fortpflanzung:

richtung beobachten. Und da stellen wir wihrend einer sehr
kurzen Beobachtungszeit fest, da von einem Zentrum aus
unendlich viele Schwingungen nach allen Richtungen ausgehen.
Solches Licht ist in Bild1 dargestelit. und wir nennen es
gewdhnliches oder unpolarisiertes Licht. Erfolgt dagegen
— wie in Bild 2 - die Lichtschwingung nur in ciner cinzigen
bestimmten Richtung. so sprechen wir von polarisiertem
Licht. Polarisiert, d. h. von Pol zu Pol schwingend.

Wie kommt nun polarisiertes Licht zustande? Es gibt in der
Natur Kristalle, die die Eigenschaft haben, aus der Vielzahl
der Schwingungen des unpolarisierten Lichtes bestimmte
Schwingungen auszuwdhlen und nur diese durchzulassen
Kristalle dieser Art sind z. B. der Quarz oder der bereits
crwihnte Kaikspat: diese Eigenschaft der Kristalle hingt
damit zusammen. dafl ihre Bausteine. die Atome, eine gesetz-
milige Ordnung aufweisen, ein Kristallgitter bilden. Beim
Durchgang des Lichtes durch ein solches Kristallgitter treten
die Lichtschwingungen in Wechselwirkung mit den Atomen
Wir betrachten z. B. einen Kalkspatkristall. Dieser wird in
der in Bild 3 gezeigten Weise von links her vom Licht durch-
setzt. Durch mehrere Doppelpfeile ist angedeutet, daf von
links gewshnliches, unpolarisiertes Licht auf den Kalkspat-
kristall auf Lichtes durch den
Kristall in bestimmter Richtung fuhrt die Wechelwirkung
z2wischen dem Lichtstrah! und de- Koiggllbausteinen zu einer

Aufspaltung des Lichtstrahles in der dargesteliten Weise.
Es treten rechts zwei Teilstrahlen aus dem Kristall aus, und
in jedem Teilstrahl gibt es nur noch eine einzige bevorzugte
Schwingungsrichtung. Das rechts aus dem Kristall austretende
Licht ist also polarisiert
In der Natur gibt cs unter den doppelbrechenden Kristallen
aber auch noch solche, die die Eigenschaft haben, die eine
der beiden polarisierten Teilstrahlen zu absorbieren. Eine
solche Kristallart ist der Turmalin. Vom gesamten, sichtbaren
Spektraibereich, das ist von blau bis rot, nimmt der Turmalin
allerdings nur den gelbroten Anteil des Spektrums weg. In
der Durchsicht sieht der Turmalin folglich blau aus. Diese
Eigenschaft bestimmter Kristalle, nur einc bestimmte Farbe
des Spektrums und diese als polarisiertes Licht durchzulassen,
nennt man Dichroismus. Mit dichroitischen Kristallen erhilt
man farbiges polarisiertes Licht, mit doppelbrechenden Kri-
stallen dagegen weiBles, in zwei zueinander senkrecht ste-
henden Richtungen polarisiertes Licht
Durch cinen doppelbrechenden Kalkspat hindurch beob-
achtete Maus im Jahre 1808 das Spicgelbild der Sonne, und
wir verstehen jetzt, warum er ein doppeltes Bild sah. Nicht
verstandlich ist uns vorerst noch, warum die Helligeit der
beiden Spiegelbilder sich dnderte, wenn Mitus den Kristal
withrend der Beobachtung um dic Lichtfortpflanzungsrichtuns
als Achse drehte. Um dies zu verstehen, missen wir wissen.
daB die Natur noch in anderer Weise als durch bestimmte
Kristalle polarisiertes Licht erzeugt. Zum Beispiel entsteht
polarisiertes Licht bei der Reflexion (Spiegelung) von gewshn-
lichem Licht an spicgelnden Oberflichen. Solche spicgelnden
Oberflichen sind vor allem das Wasser, dann glinzende Blatt-
flichen, Glasscheiben, polierte Lackflichen usw. Die Polari-
sation an ciner spicgelnden Glasscheibe ist im Bild 4 ver-
anschaulicht. Von links her fallt unpolarisiertes Licht, an
mehreren Stellen durch 3 Doppelpfeile gekennzeichnet, auf
die Glasscheibe. Nach der Reflexion ist das nach rechts ab-
gestrahite Licht polarisiert und zwar so, daf die Schwingungs-
richtung des polarisierten Lichtes parallcl zur spirgelnden
Oberfliche des Glases verlauft. Der Wirkungsgrad der Pola-
risation ist hierbei abhingig vom Einfallswinkel des Lichtes.
der zwischen der Lichtrichtung und dem Lot auf dic Glas-
fliche gemessen wird. Bei der Reflexion am Glas erhalt man
vollkommen polarisiertes Licht. wenn der Einfallswinkel 57
betrigt.
Maus Entdeckung wird uns jetzt verstandlicher. Die im
gegeniberiiegenden Fenster gespiegelten Strahlen der Sonne
bestanden bereits aus polarisiertem Licht. Um den Vorgang
restios zu verstehen. kehren wir nochmals zum doppel-
recnencen Kalkspat Zuruck. Im 811G 5 fant von finks aul den
Kristall bereits polarisiertes Licht. angedeutet curch die
Doppelpfeile. Dieses (lotrecht) polarisierte Licht kann ohnc
weiteres den Kristall passieren. Ein horizontal polarisierter
Lichtstrahl kann dagegen nicht aus dem Kristall austreten,
weil er im links ankommenden Licht gar nicht enthalten ist.
fte die Entdeckung des polarisierten Lichtes valli
werden. Bei der Becbachtung des Spiegeibildes der
Sonne durch den Kalkspat sah MALUS zunichst zwei etwas
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gegeneinander versetzte Spiegelbilder auf Grund der Doppel-
brechung des Lichtes durch den Kalkspat. Beim Drehen des
Kristalles wurden die Spiegelbilder abwechselnd heller und
dunkler, weil das im Fenster gespiegelte Licht bereits teil-
weise polarisiert war. Ein vélliges Verschwinden eines der
beiden Spiegelbilder wire dann zu beobachten gewesen, wenn
sich der Sonnenstrahl zuféllig unter dem Polarisationswinkel
von 57¢ am Fenster gespiegelt hitte.

Somit kennen wir bereits zwei verschiedenartige Moglich-
keiten, wie in der Natur polarisiertes Licht entstehen kan
erstens beim Lichtdurchgang durch bestimmte, doppel-
brechende oder dichroitische Kristalle, zweitens durch Rq
flexion an vielen spicgelnden Oberflichen. Eine dritte Mog-
lichkeit ist die durch Beugung des Lichtes. Was darunter
zu verstehen ist, ist in Bild 6 erldutert. Ein Glastrog sei mit
ciner getriibten Fliissigkeit, z. B. mit stark verdinnter Milch
angefalit. Von links her falle weilies, unpolarisicries Licht in
den Glastrog. Sicht man von ciner teilweisen Absorption des
Lichtes beim Durchgang durch die Flussigkeit ab, dann tritt
rechts aus dem Glastrog das meiste Licht wieder aus, und
dieses Licht ist ebenfalls wei und unpolarisiert. Ein geringer
Teil des Lichtes aber wird durch Wechselwirkung mit der
Molcklen der milchig triben Flis: tim Glastrog abge-
beugt und verlBt diesen nach der Seite, im gezeichneten

Beispic! n 2
zeigt cine bliuliche Farbung, weil der blaue Anteil des vieifien

Lichtes starker abgebeugt wird als der rote Anteil. Das
bliuliche Streulicht ist aber auch stark polarisiert. Der
ssgrad des abgebeugten Lichtes ist vom Beugungs-
winkel abhiingig und am gréften, wenn das Licht senkrecht
sciner Einfallsrichtung abgebeugt wird. Der gleiche Vor-
2ang der Polarisation des Lichtes durch Beugung spielt sich
am wolkenlosen Himmel ab. Die triibe Fidssigkeit ist hier
durch die Atmosphire ersetzt, und das biaue Himmeisiicht
ist abzebeugtes Sonnenlicht. Der Polarisationsgrad. d. h. die
Lichtstirke des polarisierten Himmelslichtes hingt ganz vom
Beugungswinkel ab, baw. vom Stand des Beobachters in Bezug
auf den Sonnenstand. Senkrecht zur Richtu
trahlen ist die Polarisationswirkung des blauen Himmels-
chies am groften
Da unsere Augen. wie eingangs schon betont wurde, kene
Empfangsorgane fur polarisiertes Licht besi
ohne besondere Hilfsmittel nichts von der Polarisation des
Himmelslichtes. Aber die Bienen haben Emofangsorgane fur
polarisiertes Licht und auch viele Végel und andere Tiere.
Am Wasser lebende Tiere kénnen sich an dem auf der Wasser-
oberfliche polarisierien Reflexiicht orientieren. Mit diesen
Fragen bescnaitigen sicn aie Forscner in zunenmendem Matie
Man nimmt heute schon ais sicher an. daf viele Zugvdge
ihren Weg nach dem Siden und von dort zurick mit Hilfe
des polarisierten Lichtes finden. Das poiarisierte Himmes-
icht gibt ihnen die Moglichkeit zur Orientierung. Natiriich
issen ciese Tiere nichts von dem Vorteil. den sie bezigiich
der Erkennbarkeit des poiarisierten Lichtes uns Menschen
voraus haben. Doch cer menschliche Geist hat auch dieses
Geheimnis der Natur abgelauscht und fur seine Dienste
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Bild 1: Schwingungs-
richtungen
sewshnlichen,
unpolarisierten Lichtes
Bild 2: Schwingungs-
richtung

polarisierten Lichtes

durch doppelbrechende
Kristalle

Bild 4: Polarisation

Bild 5: Durchgang
polarisierten Lichtes

durch einen Kalkspat

Bild 7: Kinstlicher




Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4

Bild 9: Stereoskopische Bildwiedergabe mit polarisiertem Licht - Bild 10: Blendung im nichtlichen Krafeverkehr - Bild 11: Blendschutz durch polarisiertes Licht

nutzbar gemacht. Schon MaLus wute. daB an Wasserober-
flichen reflekticrtes Licht polarisiert ist

In zahireichen Erfindungen macht heute die Technik von
polarisiertem Licht durch die Schaffung neuer Gerite, bei
denen polarisiertes Licht angewendet wird, Gebrauch und
erschiieBt damit der Forschung wiederum neue Wege. So
wird polarisiertes Licht In zahireichen optischen Instrumenten
in der Mil und in der ndet
Beispielsweise stellt man in der Zuckerindustrie mit Hilfe des
polarisierten Lichtes den Zuckergehalt von Lésungen schnell

Philatelie Zeiss JENA: Austige aus Artikeln
der brasilianischen Zeitung Folha de Londrina®
vom 6. 12. 1956 und aus dem
~Amateur-Photographer=, London, v. 5. 12. 56.

und genau fest. In der Nahrungsmittelindustric wird der
Zuckergehalt der Milch und in der Medizin der Zuckergehalt
des Harns mit polarisiertem Licht gemessen

Neue Anwendungsgebicte fir polarisiertes Licht wurden er-
schlossen, scit es vor 15 bis 20 Jahren an mehreren Orten
gelang. kinstliche Polarisatoren herzustelien. Die kinstlicher
Polarisatoren ibertreffen sogar die natirlichen Polarisatoren
in mehrfacher Hinsicht. Im Handel gibt s kiinstliche Polari-
satoren z. B. in Form von Vorsatafiltern fiir Photoapparate,
hergestellt vom VEB Carl Zeiss JENA. Im Bild 7 ist ein solches

Fsanzeizen und horen Guren e Ve

anhen durch e
ssenschafilcr im allsem nen

tnerford ehen

Namen ZEISS dor Fall, de

Uber cie Merausgase von Ssndersricimarkcn  Instrumens

Nir machen hicr ke inerlci

S ooticha Gerits von bemer-

ter und fast unnachahmbarer Genauits

< Uni

in Handelscrzougnis, — Das Werlt curch ¢
m uns in den Sinn. 2ls wir ven,

hendst cine Idee, ci
#n. Die Peycho-

Vorsatafilter dargestellt. Die Zeiss-Vorsatzfilter sehen einem
neutralgrauen Filter &hnlich und werden auf das Photo-
objektiv aufgesteckt. Auf der Fassung des Polarisations-
filters ist eine Markierung angebracht, die anzeigt, in
welcher Richtung das durch das Filter polarisierte Licht
schwingt. Bild 8 erlautert die Wirkungsweise zweier teilweise
bereinanderliegender Vorsatzfilter. bei denen die Durch-
laBrichtung fur das polarisierte Licht zueinander senkrecht
stehen. Dadurch tritt, wie im Bild 8 ersichtlich ist, an den
Gbereinanderliegenden Flichen véllige Ausléschung  des
Lichtes, also Dunkelheit, ein

Vorsatzfilter werden benutzt, um bei Photoaufnahmen
stérende Lichtreflexe auf Wasseroberflichen, Schaufenster-
scheiben, asphaltierten Straien usw. zu beseitigen. Mit einem
Vorsatzfilter kann man bei wolkenlosem Himmel auch leicht
erkennen. daf das Himmelslicht polarisiert ist. Beim Be-
trachten des wolkenlosen Himmols dreht man das Filter
vor dem Auge und stellt je nach der Himmelsrichtung und
dem Stand der Sonne fest, dal der Himmel mehr oder
weniger aufgehellt, bzw. das Blau des Himmels mehr oder
weniger stark gesattigt ist

Die Verwendung von Polarisationsfiltern in der Photographic
stellt nur ein Anwendungsbeispiel moderner, kinstlicher
Polarisatoren dar. Ein weitcres, grofies An: fir

Polarisationsfilter fir das linke und rechte Teilbild TBI und
TBr, sowie in der Brille Polarisationsfilter Pl und Pr fir das
linke und rechte Auge darstellen. Die Stereoskopie besitzt
besonders fiir Unterrichtszwecke auBerordentliche Bedeutung
und dilrfte in naher Zukunft an Hoch- und Fachschulen eine
nicht mehr wegzudenkende Hilfe fur angehende Natur-
forscher, Mediziner und Ingenieure bei ihrem Studium sein.
Ferner werden in dem jedem Glasbléser bekannten optischen
Spannungsprifer Verspannungen von Glasgeriten jeder Art
in polarisiertem Licht untersucht. Diese Methode wird auch
ausgenutzt, um mechanische Spannungen von Maschinen-
teilen, die besonders an den Lagern beim Betrieb der Ma-
schinen auftreten, zu studieren und auftretende Mangel

len. Eine weitere keit fur Pola-
risatoren sei unter dem Begriff ,Autoblendschutz durch
polarisiertes Licht” angedeutet. Erfolgversprechende Ver-
suche zur Lésung des Autoblendschutzes mit polariciertem
Licht wurden schon vor dem letzten Kriege gemacht, und bes
der stindigen Zunahme des Kraftverkehrs diirfte dieses Pro-
blem auch erneut akut werden. Dic Wirkungsweise des

Blendschutzes durch polarisiertes Licht ist aus den Bildern
%0 und 11 zu ersehen. In beiden Fillen fahren bei einer nicht-
lichen Begegnung beide Fahrzeuge voll aufgeblendet, d. h. mit
Fernlicht. Nach Bild 10 sind die Fahrer schutzlos dem Blend-

polarisiertes Licht ist die Stereoskopie, das Raumbildsehen
Bei der Projektion von stereoskopischen Stand- oder Lauf-
bildern und bei ihrer Betrachtung (Kino) wendet man pola-
risicrtes Licht an,

Dic Aufgabs besteht darin, entsprechend dem natiirlichen
bridaugigen Sehen, auch bai der Bildprojektion zwer Teil-
bilder, eines fiir das linke und eines fur das rechte Auge, dem
Beobachter zu Gbarmitteln. Auf der Projektionswand befinden
sich demnach zwei Bilder, die den beiden Augen getrennt
zugefihrt werden missen. Die Lésung dicser Aufzabe erfolat
in cleganter Weise mit polarisiertem Licht, das hierbei die
Funktion ciner Lichtwciche ausibt. Eine Erliuterung gibt
Bild9. in welchem W dic Projektionswand, Bp ein Bild-
projektor, Ol und Or das linke und rechte Objektiv. Pl und Pr

'Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4

licht des entge; Fahrzeuges preisges Im
Bild 11 dagegen strahlen die Scheinwerfer beider Wagen
polarisiertes Licht aus, und durch Polarisatoren an der Wind-
schutzscheibe oder in Form von Polarisationsbrillen sind dic
Fahrer gegen Blendung geschiitzt, ohne daB die Scheinwerfer
ibgeblendet werden miissen. Jeder Fahrer fahrt somit auch
bei einer Begegnung unter den ginstigen Sichtverhiltnissen
dos Fernlichtes.

Abschliefiond sei bemerbt, das der Fachmann polarsiertes
Licht nochmals unterteilt in geradiinig polarisiertes, elliptisch
polarisiertes und zirkular polarisiertes Licht. Im vorliegenden
Aufsatz wurde unter polarisiertem Licht nur geradiinig pola
risiertes Licht verstanden, insbesondere, weil dieses in det
Natur am haufigsten vorkommt und auch in der Technik am
meisten angewendet wird




August Sonnefeld

Die Abbildung bei optischen Instrumenten, die
nicht unmittelbar in Verbindung mit dem Auge,
also wie die Photokammern nur objektiv benutzt
werden, liegt in den Grundzigen fest und ist in
dem bekannten Lehrbuch von Czapski-Eppen-
stein: Grundzige der Theorie der optischen
Instrumente nach Abbe. ll. Auflage 1924, Leipzig.
Verl. Joh. Ambr. Barth, eingehend behandelt,
Die Herausgabe dicser letzten Ausgabe des
Werkes besorgien H. Erfle und H. Boegehold
Im XX, Kapitel dieses Werkes hat H. Erfle, der
die Neuauflage 1924 nicht erlebte und am
8. April 1923 starb, das Fernrohr grunde
neu bearbeitet und die bisherigen theoretischen
Ansichten reformiert und wesentiich erginzt. In
4in gemeinverstindlichen Darstellungen der
nptischen Instrumente sind indessen die Arbeiten
Frfles nur 26gernd vorgedrungen, und Uber dic
Verzeichnungsfrage bei den subjektiven optischen
Instrumenten und insbesondere bei den Fern-
rohren hat sclbst Erfle als genialer Kons

Erster berufen gewesen wire. Auch Albert Konig.
hat dazu mit seinen Ansichten 2uruckgehalten
Ieh hae n tig und ctappenweise
Aufgabe herangewagt, den Schicier zu liften.
dar noch Gber der Verzeichnung der Fornrohre
I und habe scit 1924 in Aufs
Verzsichnungsfrage dor Fornrohre

Stellung genemmen. ch will versuchen, dic Erget
nisse meiner Untersuchungen in gemainverstand-
licher Darstellung 2u ordnen und fusammen-

h vors o

brechen, wie dis Verhiltnisse bei den Hand-
fornrohren uad Prismunfuldstechern im beson
doren seit dem Ber

lung in Jena um

Was den optischen Sehvorgang im menschlichen
Auge anlangt, 5o sind hierfur ¢
einigermanicn zurcichend geklart. Der innare

2 sich nach don N

n in den Scherven und im Gehirn
st noch in reichliches Dunkel gehdllt
cae

Setciligt sind, z.B. Tastsinn, Bewegungssinn.

Quren das Fernroh- betrachier wird, ge

dem mit bloflem Auge beobachteten gleichen
Ding. Wir sagen daher, die Ve ngszahl
sei das Verhaltnis zweier scheinbaren Gréfien
chein-

mit und ohne Fernrohr uad messen die
baren Gréien im WinkelmaS,

r=%

Beobachtet man irgend ein markantes Objekt,
etwa das Fenster eines Gebiudes mit cinem Auge
frei und mit dem anderen durch das Fernrohr,
55 erkennt man deutlich den Gréenunterschied
der beiden Bilder auf unseren Netzhiuten. Dic
Vergrafierungszahl gibt also auch an, um wieviel
mal gréfler das durch cas Fernrohr beobachtete
Ding auf der Netzhaut erscheint, als das mit
freiem Auge beobachtete gleiche Ding. So kann
man schon an einer Bazksteinmauer als Mastab
die Vergréfiorungszahl eines Handfornrohrs mit
hinreichender Genavigkeit abschitzen,  bei

ciniger Ubung sogar genau genug messen.
Dic exakte Berachnung und Messung der Ver-
sroferungszahl eincs Fernrohrs erfolgt nach don
Bezichungen

fos)

fok
Dic Durchmesser der EP und AP miBt man init
cinem Dynameter (Lupe mit Strichplatte),
Ist bei einem galileischen Handfernrohr dic
Brennweite des zerstreuenden Okulars gleich der
Bronmucite dos sammelnden  Augensy:
(Hornhaut + K

5 beide in ihrer Wirkung auf und cie Kemt

wirkz 5. als ob nur

!

aliinge. { = 17 mim), 50 hoten

nation Fernrchr und A
@25 Objektiv des Fernrohrs und im Okjekts
nkt die Notzhaut dos A

Man erhilt so cin v

den Okularen ist
sclten von der Gr
(17 mm). Das Bild ces Objektivs von fernen O
jckten wird also nur wiederhalt oder in gleicher
auf der Netzhaut abgebildet. Auch hier

ung gemanat. letztere auch Gue
attenvergré lerung.
A, Tépler hat 1871 fir die cioptrische AL
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LurVergroBerung und Verzeichnungder Handfernrohre

dw
dw

3. fur die WinkelvergréBerung 3

Far a, 8 und 7 gelten die folgenden fundamen-
talen Bezichungen, wenn noch, wie meist in der
Praxis. ' = —f angenommen wird
N 1 aey

am B =

Das Fernrohr, allein betrachte, it eine brenn-
punktlose Linsenfolge aus 2wei mehr oder weniger
cinfachen Linsenkombinationen, dia durch einen

optisch abbildet
Ehe das Bild entsicht, wird beim galileischon
Fernrohr eine Negativlinse oder eine Linsenfolg
mit negativer Brechkraft eingeschaltet (Okular),
die das Bild des sammelnden Objektivs wieder
in die Ferne wirft. Bei den Fernrohren nach
Keppler und Prismenfeldstechern nach Porro
Abbe wird das reslle Zwischenbild des Objekti
durch daz Okular pleichfalls in din Farne ge-
worfen.

hmen wir an, der zu betrachtends Geganstantt
Haus, Baum) befande sich in 1000 m
ng vem Beobachter, dann wird i
Objektiv von 100 mm Brennweite nahe hinter

n Bildchen erzcugan, dessen

aterale Grofle o (oo = L o gder natiriichen

andes ist

batracht

Hat nun daz Okular eins Brennacite von 10 mm
und soll das Bild ‘wicder auf 1090 m
avbilden,

to wird das vo

<o grofien Winkel erschainen als das Auge ohne
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zeigt. Es heit dort: . Als unser Freund (gemeint
ist Wilhelm baw. Gocthe) lange darin versunken
geblicben, wendete er sich um und sprach zu
dem Sternfreunde: .Ich weif icht, ob ich Ihnen
danken soll, dad Sie mir d
alles MaB nihergerickt. Als ich es vorhin sah,
stand es im Verhltnis zu den Gbrigen unzahligen
des Himmels und zu mir selbst; jotzt aber tritt

+ Gestirn s Gber

sollte. Sie werden mich einengen, mich bednz-

f3hig sind, ihr inneres Wahres mit diesem von
aulen herangerickien Falschen einigermaficn
auszugleichen. So oft ich durch eine Bril

bin ich ein anderer Mensch und gefalle mir selbst
nicht; ich sche mehr, als ich schen solte, die
schirfer geschene Welt harmoniert nicht mit
meinem Inneren, und ich lege die Gliser
schwind wieder weg, wenn meine Neugierde,
wie dieses oder jencs in der Ferne beschaffen
sein méchte, befriedigt ist.” Af einige scherz-
hafte Bemerkungen des Astronomen fuhr Wil-
helm fort: Wi werden diese Gliser so wenig

sthe,

in Richtung der Fernrohrachse wird von e
Netzhaut in Fy’ aufgefangen. Die Objektivlinse Ly
ist dann Gie Linse des vergroferten Auges und
Gie Vergréferung des Fernrohrs ist in diesem

Falle 7' = ). wobei f, in mm 2y messen ist

Fy st der dingseitige, F,’ der bildscitige Brenn-

punkt des Objektivs Ly Fy’ der bildseitige und Fy

K des A

der Kris

Hinse

stigen.” So crging sich uns:r Freund nach sainer
Geeohnheit weiter, und es kam ber dicser Ge.
Igenheit manchos Unerwartete fu Spracke
a5 Erwidern des Kunstsachverstindi
h b

eine hemere

rgendein Maschinensesen aus

s cnendiich fer

in einen unendlich fernen

ss
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Bitd 6. Do tablogany i anteanas

mischen Fernrohr nach Kopalor
verluft dor Hauptstrahl parallel zur Achs:
nach Abbes Bezeichnung bildscitie telczentrisch,
(Val. hicrzu Bild 3 und Eulers theoretizche Aul-
von Fernrohe). Die Fin-

m Fallo i
Objchtive

im bt ren Bronnpunkt
a1z heilen Lichthevic, wenn
wn den hellen Himmd

Fop
I Fernrohs

Profilprojektoren

Alois Kirchner

Dic Projsktion hat sich in der industricllen Med-
technik cin weites Fld erobert und ist heute in
Werkstatt und wegzu-
denken, Alloin schon die Maglichkeit, ohne Ein-

Prafraum kaum noch
Blick in cin Okular zwanglos mit beiden Augan
in gewohnter Weise beobachten zu ksnnen und

¢ Flrichzeitic mehreren Personen die Betrachtung

Sin 5eit dom varlt
i Jahre 1954 in §

wboitat hatte, B 2
Melvorzanzen an Fertigungsteilen und
2. B. Profillehren, Schaslonen,
¢ Formirisern, Schnitten,

Steahlern, Prizescrkzeugen,

ham Ausstrllungrstand mit Zahnracern, Platinen, Gewinden . dil. benutst,
ammenfaszond kann gosagt aer
Gen. dal der Name Carl Zeiss JENA in Frank
roich seinen guten alten Kiang hat und man kann
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aus Jena

lautern (Bild 1), Das Objektiv eines Projektors
entwirft auf dem Bildschirm ein Schattenbild des
in den Strahlengang gebrachten Gegenstands.
Wenn nun der Gegenstand — in unserem Bild
als Pfeil dargestellt — beim Einstellen der Bild-
scharfe (Fokussieren) von Punkt | an Punkt Il
rickt, wirde er am Ort il abgebildet. Da de
Bileschirm jedoch an seinem Ort verbleibt, nm-
lich am Ort 1" entsieht auf ihm ein unscharfes.
BIZ mit einer anderen Vergroderung. weil ja
die Hauptachse ces abbildenden Strahlen-
bischels den Bildschirm an einer anderen Stelle
Vergraferungszahl und Bildschirle
sind also sbhingig von der Einctellung des MeB-

schneicet,

otjcktcs zum Objektiv.
Bringt man nun auf er Bil%cite des Objektivs
im Abstand dor Brennweite cine geeignet
Blende n, dann werden die astildenden Haus!
strahicn auf der Objektivseite parallel gerichtat.

nbischels schneidet in diesem Fall en Bild-
und derselben Stelle. gleichgaltic

and am Ort 1 oder I befindet.

ctickie meist verschiedene

ine Fokussierfehler

Blenden gewshrleisten eine halle, scharfgezeich-
nete und gut telezentrische Abbildung.

Die Profilprojektoren sind mit drei Objsktiven
fGr 10-, 20 und SOfache Vergrafierung ausge-
stattet. Erfshrungegems sind das die Vergrofie-
rungen, die sich in der Praxis am besten bewihe
ren. Hahere Vergréfierungen, die an sich durch-

ater auf
und der Tiefe-scharfe, d. h. der Betrachtungs-
ausschnitt wirde dann entsprechend klciner und
die Tiefenscharfe geringer. Beides sind aber Fak-
toren, denen gerade bei Anwendung cer Pro-
jektion 2 Melzwecken grole Bedeutung zu-
kemmen.

Vor VEB Carl Zeiss JENA werden =, Z. drei ver-
schisdene Profilprojektoren hargestellt und zwar
die Projektoren 200, 320 und 600, Der Projek-
t0r200 (B1¢2) ist asle:
Tischgerat, ¢as sich sp:

2.B. der Uhren- oder feinm

Das Gerst ist fr Durch- und Auflichtareicktien

eingerichtet

werden alle vom Vi

cer Liehtxurflampe ausgehenden Strablen wer-
cen daher so gesamme

Bacingungen for eine el Asbi

senanerdnung far jede

seellbarer

stungsfahiges Gerst, dessen AnwendungsEs-
Tichkeiten ge; Tischorojck-

Geer dem ennfachenT
200 betrichtlich erxeitert sind. Der Objekt-




erméglicht die Aufnahme von Gewindebohrern,
Gewindefrasern, Gewindewalzen u.dgl. zum
Prifen auf Profil- und Steigungsfehler. Als Pro-
jektionsschirm dient auch bei diesem Modell eine
Mattscheibe, die eine nutzbare Projektionsfliche
von 320 mm Durchmesser hat. Durchlicht- und
Auflichtprojektion kénnen getrennt oder kom-
biniert zur Anwendung kommen. Bild 4 zei
Strahlenveriauf bei Durchlichtprojektion.

Infolge des grofleren Sehfelddurchmessers und
der stabileren Bavart lassen sich mit dem Profil-
projektor 320 auch entsprechend grofiere Ob-
irkte prifen als mit dem vorstehend beschric-
benen Projektor 200.

Wilzfrisern u.dgl. Bei einer Projektionstisch-
flache von 600 mm Durchmesser sind die Be-
trachtungsausschnitte beinshe doppelt o grofl
als beim Projektor 320. Auch die MeBbereiche
in rechtwinkligen Koordinaten sind bei Ver-
wendung des MeBtischs wesentlich grofier und
2war 0 bis 150 mm in x-Richtung und 0 bis 75 mm
in y-Richtung gegendber O bis 75 mm bzw. O bis
50mm beim P 320. Aufler einer

Sanitized Coj

bei der Profung von Gewinden, bei denen der
Prifiing um den Steigungswinkel geschwenkt
werden muB, zur Anwendung. Auferdem 150t
sich der Profilprojektor 600 auch so einrichten
dah das Projektionsbild als vergréfiertes Schat-
tenbild auf einem Wandschirm abgebildet wird,
Auf diese Weise kann eine héhere Vergréfierung
erzielt werden. Um auch in diesem Fall die hohe.

Spannvorrichtung 2um Befestizen kleinerer Prif-
linge auf dem Objekttisch und einem Spitzenbock
2ur Aufnahme spitzenzentrierter Teile kann das
Gerat noch mit verstellbaren V-Lagern fur nicht
spitzenzentriertePrifobjekte ausgerdstetwerden.

Sohr vielseitige bietet
der Profilprojektor 600 (Bild 5). Die kanstruktive
Anordnung dieses Gerates gestattet Messungen
an Pruflingen aller Art bis zu grofien, schueren

Das
erlcennungsschreisen, cas e Fa. DEMCO Gber

Die Durchi
nis von unten oder seitlich erfolgen. Auf Bild 5
st die Anordnung fur seitliche Durchlicht-
projektion ersichtlich. Sic komm? vorzugsweise

Kann je nach Erforder-

Leiter dar Feinmed-Asteilung der Fa. DEMCO,

Dermco M
355 Will:am §:
Zeisstnzerteran:

der Wandschirm genau senkrecht zur Licht-

Die praktische Erfahrung hat gezeigt, da Profil.
projektoren bei sachgemafier Anwendung aufier-

Betric und
Prifraum, fur Serienprifungsn, Forschung und
Entwicklung sind. Ihro Anwendung fuhrt oft zu
erheblicher Zeitersparniz und sur Bewaltigung
vieler MeTprosleme.

5 witd Sic interessiaren s arfanean, 427 o
Bafricdigung gibt. Wir
- den fiohen Stand der Werk-

und dievallndate &

552 1956 ha
@33 ine Kund:

frinden
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Mitteilungen aus der Vertriebsabteilung
fur optische MeBgerite

Verbesserungen am Schnellphotometer Il
segeniiber frisheren Ausfubrungen

Das Schnellphotometer Il wird seit Jahren von
der Fachwelt als das beste Gerat fur die photo-
metrisch-quantitative Auswertungvan Emissions-
ektren bezeichnet. Es besitzt alle Vorzige,
cin Spezialgerat fur den genannten Zweck a
weisen muB, ohne mit einer Einrichtung kom-
biniert 2u sein, die einem anderen Zweck, . B.
der Betrachtung qualitativer Spektrenaufnah-
men. dient.
Als Verbesserungen gegendber froheren Aus-
fuhrungen sind 2u nenenn: der gréfere Tisch-
susbruch von 220 x 105 mm mit Auflagen for
Klcinere Platten, Einstellung der Spaltbreite
durch Spindelfuhrung, Einstellung der Hohe des
Photometerspalts durch einfache Hebelbetdti-
sune. Verlegung der Bedicnungsknépfe nach
vorn, Benutzung der linken Hand fur die Mel
spindel, damit die rechte Hand schreiben kinn
Das Sehneliphotometer Il
unterschaidet sich von dem Modell I dadurch,
da anstelle des P

Lave-Diagramme,
sungsaufahmen) aufpesctz is

wechseln ciniger Teile kann der

Segen den Drehtisch aus;etauscht, also wahl-
weise benutzt werden.

Fine weitore Veorbesscrung besteht in cer Ane
Lringung iner Spindel von 80 mm Linge anstelle
cer normalen 25 mm Spindsl. Damit kénnen auch

val anderta N
Die Spektralplaticn werden in bequer

selogt

st erhoht und die Ausleuchtung der Projektions-
flache bis 2um Rand farbfrei, mit ciner Markier-
orrichtung kénnen einzelne Linien auf der

zeichnet werden.

Zum Quarzspektrographen @24 kann jetzt ein
Soaitvarsats gelicfort werden, der in einem staub-
dichten Gehiuse folgende Teile enthalt: das Dreis

cehaliet wercen. Damit ist auch fur den @24
worden, cie fur die

platten von Spektrenaufnahmen leiheeise ur

Verfugunz. um das hohe Aufldsungsvermogen des

@24 24 zeigen. MsjEck
.

Dipl.-dng. Friedrich Schneider

Ehrenmitglied der Deutschen Gesellschafe

Far ammetrie
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n wurde die Ehrung des wissen-
schaftlichen Mitarbeiters des VEB Carl Zeise
JENA der Fachwelt bekanntgemacht.

F. Schneider ist neben Dr. M. Lischer der einzige
Gberlebende Mitbegrinder der Deutschen Ge-
sellschaft fur Photogrammetrie. Von 1911 bis
1925 gehbre er dem Vorstand an und hatte das
Amt g

hervorragender

Kommissionsmitglied baw. Referent auf den Inter-
nationalen Kongressen fur Photogrammetrie
oder als Vortragender im Rahmen der Jenaer
Ferienkurse fur Photogrammetrie. Als fang-

verschaffen. Die Ehrung Dipl -Ing. Schncicers s
darum von allen Mitarbeitern des Jenaer Zeiss-
Werkes mit Freude und Genu; aufgenom-
men worden. Wir zweifeln nicht, dafl dicse ver-
diente Ehrung auch die Zustimmung aller Photo-
grammetisten im In- und Ausland gefunden hat

woe

MIKRO-PROJEKTION im Unterricht
Walter Miller

Nients wirkt Gberzeugender und belehrender als
as, was man mit cen cigenen Augen schen und
wahrnehmen kann, Je cindrucksvoller und leben-
ciger ein Bild erscheint, umso nachhaltiger ist
dieWirkung, die os fur don Beschaver hinterl 16t
In den Grund-, Mittel- und Oberschulen, in den
Universitatan, in Fortbildungslchrzdngen und
onstigen Ausbildungestitten, wo Unterricht in
Biologie. Chemic, in 8

Mikroskopes. Nun besitat leider noch nicht jece
Schule und jede Lerngemeinschafs ein gesignetes
Mikroskep, und vielerorts mud man sich nach
mit den Bildern und lllustrationen begnigen. die
sich in Lehrbiichern und sonstizen Anschauungs-
material befinden.

Wie eindrucksvell ist das mikroskepische Bile
eines Praparates. welches von den Lernenden
nicht nur direks betrachtet, sondern ven hnen
vielleicht scgar selbst angefertist wurds. Das
Bild des selbst priparicrten Mikrotomss!

st unvergedlich, cenn es gibt kaum eins Eessere
Biledarsieliung als

Schw jerigkeiten tr

Schulklasse oder

cer Aus

dung des kicinen Mikro-Projektionszarites
VEB Carl Zeiss JENA. Dicses Geritist fur jede Art
des Unterrichts cinsatafahiz, in dem mikrosko-
pische Priparate gezeigt werden missen, und
gestattet die Projektion nicht nur im normalen,
sondern auch im polarisierten Licht. In Schulen,
Hochschulen, in Universitaten, in Lehranstalten
zur Ausbildung von Schwestern und medizin-
technischem Personal, i Betriebs-, Berufs- und
Fachschulen, in Lehrwerkstiticn, Arbeitzgemein.
schaften und Gberall dort, wo es gilt, das Intere:
der Lernenden 2u konzentrieren und den Lehr-
stoff im Originalbild vorzufuhren, hat sich dicsc:
Mikro-Projektionsgerat bewahrt.

Der eigentiiche Projektor besteht aus einen.
stabil und sauber gearbeiteten Leichtm:
gehiuse von 60cm Lange, 25cm Breit

18 cm Hehe, welches auf eine

lage ruht, so daf jegliches Kippe

ein standfestes Projektionsuild gars

Gehause ist

bogenlampe montiert, deren gro’

sitat von einem Doppelkondensor aufgefanzen
und auf einen um 45 geneigten, fest cinget
Planspiegel ge

ungsstrahionzan;
Ieistiende bann mit Ul cines an der

s angebrachion Rand: 1 no

gleichen Durchbruch auf aie cio O

Deckel cos Gehdusas. Auf der G

cbachtungsfensier  angebracht
Hilfe auf einer kleinen &

henden Kohlest fe by

ch-Oleulare.

Mikroskop aut-

sch, umstandlich unc
den estald nicht mehr gefertig. Sehe
er st e Varwens




auftreten konnen. Es muB lediglich darauf ge-
achtet werden, daB die Lichtleitung entsprechend
abgesichert ist.

Das Maximum der Projektionsentfernung licgt
swischen 5 und 8 m. Proiirt werden kann it

programm aufgenommen, nachdem es — dem
technischen Fortschritt entsprechend — ver-
bessert worden war. Darit steht dem Pidagogen
ein modernes technisches Unterichtsmittel zur
Verfigung. Seine Bemihungen, den Unterricht

jedem des:
rung zwischen 2- und 40fach gt Als Orolar
wird 2weckmaligerweise ein solches von Sfacher
Eigenvergrofierung benutat, so da der Maximal-
vergroferungsmatistab am Mikroskop 200:1 be
trigt.

Bedenken auch mit einem 7 fach Okutar gear-
beitet werden. Die Vergréferung auf dem Pro-
jektionsschirm richtet sich nach dem jeweiligen
Abstand und errechnet sich aus dem Produkt
der Eigenvergrafierung des Mikroskopes und der
Projektionsentfernung in cm, geteilt durch 25.
Der Durchmesser des projizierten Bildes auf der
Projektionswand betrigt beispielsweise bei §m
Entfernung unter Verwendung des normalen
Sfachen Huygens-Okulars 210 m. mit 7fachem
Huygens-Okular 2.50 m. Bei einem Projektions-
abstand von nur 3m verkleinern sich diese
Bilder au(1,35 m baw. 1,65 m. Auch diese Durch-
messer sind selbst fur einen grofieren Harerkreis
noch véllig ausreichend und ergeben lichtstarke
Bild

Es ist unbedingt 2u empfehlen, am Mikroskop
einen Kondensor zu verwenden, dessen Front-
tinse abschraubbar ist, um auch bei schwichsten
Objektiven volle Ausleuchtung 2u erreichen. Bei
Obiektiven von 20facher Eigenvergrélerung auf-
wiirts wird die Frontlinse des Kondensors wieder
aufgeschraubt, um diesen der héheren Apertur
des Objektivs anzupas en.

Bei kirzeren Entfernungen kann ohne

Bestens gecignet fur die Mikro-Projektion ist
ein Zeiss-Mikroskop der Lg-Scrie. Der VEB Carl
Zeiss Jena liefert zu jedem Mikro-Projektions-
gerit cinen geraden monokularen Tubus, der
mit Hilfe seiner denkbar einfach

modernen anzupassen und gleich-
zeitig fur die Horer interessanter und lehrreicher
2 & . unterstitzt der Schreibprojektor
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Raumen gearbeitet werden kann. Dies ist cin
wesentlicher Vorteil, da sich alle Hérer unbe-
hindert und fortlavfend ihre Notizen machen
Kannen. Das Gerat ist mit cinem Projektion:-
Objektiv 1:45( = 210mm ausgestattet. Zur
Steigerung der Bildhelligkeit ist dieses mit reflex
mindernder Schicht versehe

i fole

dank seiner optimalen
hervorragend.

Der Schreibprojektor ist als Tischgerat gebaut
Die pultfermig geneigte Fliche gestattet beque-
mes Arbeiten, d. h., Schreiben oder Zeichnen.
Der Vortragende bleibt dabei stets seinen
Horern zugewandt, ohne seine Ausfihrungen
unterbrechen zu mossen. Das Benutzen einer
Wandtafel und das damit verbundene Abwenden

Standpunkt,  nicht

Gazu, dafl sich der Vortragende auf das unum-
ginglich Notwendige seiner schriftlichen Erliu-
terungen an der Wandtafel beschrinkt, viellcicht
sogar darauf verzichtet. Es ist einleuchtend, da}
sich dies nachteilig auf die Erliuterungen des
Unterrichtsstoffes auswirk,

Mit dem Sehreibprojektor hingegen ist das Ar-
beiten einfach und sauber. Als Schrifttriger wird
cin Cellitband von 20 m Lange verwendet, Dicses
wird mit farbigen Glasochromstiften beschriftet,
Die nutzbare Schreibfliche hat einen Durch
messer von 190 mm. Sie ist grof genug. um in
gewohater Weise beschricben zu werden bzw.
Zeichnungen, Skizzen u.3. zu projizicren. Die
gunstigste Projcktionsentfernung betrigt ctwa
2,5m und ergibt ein Schirmbild von ctwa 22m.

gegen den schrigen Tubus des Lg-Stativs aus-
gewechselt werden kann. Mitgeliofert wird ferner
cin Projektionsprisma in Fassung. welches auf
den Okular-Tubus des Mikroskopes aufgesetzt
«ird. Das Prisma ist wegklappbar angeordnet
und gestattet unter Zuhilfenahme eines Blend-
schutzglases die subjektive Eirstellung des Mikro-
skopes bzw. in Sonderfillen die Projektion an
die Zimmerdecke. Der Plan- und Hohlspiegel
des Mikroskopes wird bei der Projektion aus
seiner Halterung entfernt.

ZeewSehreibprlhtor BELSAZAR —
ein Gerit far den modern

Rudolf Wendel

Das Bestreben jedes Vortragenden, seinen Un-
terricht interessant und lehrreich zugleich zu
gestalten. wurde und wird durch die feinmecha-
nisch-optische Industrie seit Jahrzehnten nach
besten Kraften unterstitzt, Diese fur beide Teile
fruchtbare Zusammenarbeit fihrte . a
Entwickiung einar

gerate. Eines cer markantesten 15t cer Schreio-
prejeor sus Jens, Auf cer Erlemnini s
bauend, da das gespro Wort — durch
Sehriiche oder Biiche Dlﬂ.c\\un:cn uns

m Gedichtris ces Horers nachhaltiger
haftez, als wenn es allein durch das Ohr auf-
genommen wird, wurde bereits vor Jahrzehnten
=in einfaches Schreibprojektionsgeri entwickel
das sich, vor allem im Hochschulwesen, grofer
Beicbtheit erfreute.

tta— i

1m Rahmen der Nachkriegsfertigung wurde auch
dieses Gerat sehr bald wieder in das Fabrikations-

tin
diesem Falle 11fach. Als Lichtquelle dient cine
Lichtaurflampe 220 V/S00W, die die Schr.ib-
flich  durchizucht. t. Das Bild sclbst wird Gbor
einen neigbarcn Ob rflich nspi g | an die Wand
hinter d.m Vortrag nd.n projiziert, Auf Wuns!
kann das G rat auch mit ein:r Lichtwurfiamps
10 V/S00W ausgestatt:t werden. Das Schirme
bild ist 5o hell, dal sogar in unverdunkelten

Anregungen
keiten fr die Praxis gegcben
Benutzen 2. 8. mehrere Dozenten cin Gerdt, 5o
besteht fur sie die Méglichkeit, daf jeder .scin”
Cellitband verwendet. Eine Zusatzeinrichtung
gestattet die Beschriftung dor Ersatzbinder un-
ashangig vom Gerat, z.8. zur Vorbereitung
eines Vortrages, wihrend das Gerdt anderweitic
benutt wird, Die Cellitbinder kénnen suf
tewahrt und bei Wicderholung der Vorlesung
crneut benutzt werden.
Mattierte Glasplatten kbnnen verwendet werden,
senn sie mit einem Gemisch von Alkohol und
Glyzerin durchsichtig gemacht sind. Sie konnen
mit Kopierstift beschriftet und diese Beschriftung
kann dann wiederum geléscht werden,
Ferner kénnen Diapositive (Glasbilder) bei Ver-
wendung entsprechender Rahmen in den Gréle
B.5 X85, 85x10 und 9x 12¢m projiziert
werden.
Ein Rontgennegativrahmen mit einer Zuwischen-
glasplatte gestattet die Projektion von Réntgen-
negativen im Format 18 x 24 cm oder Aus
schnitten aus gréficren Formaten. Ferner kénnen
2.B. Scherenschnitte, Schattenbilder von klei-
en flachen Gegenstinden, auch physikalische
2. B. Kraftlinienfelder cines Stab-
magneten, projiziert werden,
Diese Beispicle zeigen dic viclseitigen Anwcne

ferkstitte
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(Fortsetzung von Seite 39)

worin C eine noch zu bestimmende Konstante darstelit. Zu
ihrer Bestimmung integrieren wir 6 fr § von O bis
lber die ganze Halbkugel: dabei muB sich die gesamte
Strahlungsleistung, die aus der Offnung f kommt, ergeben.
Daraus folgt

@0) g-7-0'~C
und daraus

PR

enc= 5
Fir die von SpI aufgefangene Strahlungsieistung crgibt
sich, indem wir in gleicher Weise ddb fur & von O bis

L also

Sfeatoa

D
@, - arcsin

2a

Konstante einsetzen,

@4 (. q.DF
atom.4

integrieren und dabei die soeben gewonnene

(22) sy

genigend klein gegen a ist

5]
unter der Voraussetzung, dab

kénnen wir die Flache F des Sp I setzen und erhalten
- @. SfeF
(23) Dsp =
Aus diesem Svar\\ungsﬂu\! der bei guter Abbildung iber das
Bild der Fliche F gleichmaBig verteilt ist, wird nun durch den
Fa

Spalt B mit der Fliche Fg ein Anteil © herausgeschnitten,

so daf dic ubcr dcn Spm auf die Fliche F gelangende Encrgic
L@ F-

@) @

ist. Es ist nun aber noch zu beachten, da} dic Strahlungs-
energie auf dem Wege vom Strahler Gber die Spiegel bis zum
Empfinger gewisse Verluste erfahrt, und zwar sowohl durch
die Absorption besonders durch CO, und Wasserdampf als
auch durch Reflexionsverluste an dem Spicgel. Man kann den
hieraus resultierenden Verlustfaktor schatzen, und zwar,
wie wir es meistens tun, auf einen Verlustfaktor -= 0,7%), man
kann ihn aber auch experimentell bestimmen, wordber dem-
nichst noch nihere Angaben gemacht werden sollen. Von

nung U kdnnen wir unter Einsatz entsprechender MeBinstru-
mente und Prizisionswiderstinde mit Leichtigkeit mit einer
Genauigkeit von 0,25% bestimmen, und damit folgt bei Ein-
haltung dieser MeBgenauigkeiten ein maximaler Fehler in So
von 4—59,. Hinzu kommt nun allerdings noch der Verlust-
faktor, der von uns wie gesagt im aligemeinen mit 0,7 ange-
setzt wird. Der mégliche Fehler dieses Veriustfaktors aber ist
nur schwer abzuschitzen, ebenso wie seine Verinderungen
infolge Anderungen des Reflexionsvermégens der Spiegel,
z.B. durch Verstaubung und der Absorption auf der Luft-
strecke infolge Verinderung in der Atmosphire. Fiir genaue
absolute Messungen missen diese Verluste demnach experi-
mentell bestimmt werdci. Fur Vergleichsmessungen zwischen
Strahlungsempfinger verschiedener Herkunft und Konstruk-
tion kénnen wir eine Genauigkeit von mindestens 5%, be-
anspruchen.

Die Praxis hat gezeigt, daB3 es bei Anwendung dieser zwar
exakten, aber komplizierten Methode fiir Routinemessungen,
2. B. in der Werkskontrolle, leicht passieren kann, daf
irgendwelche der vielen fiir das Endresultat entscheidenden
Bedingungen schiecht eingehalten bzw. die erforderlichen
Einzelmessungen ungenau durchgefihrt sein kénnen, wodurch
dann gréBere Fehler im Endresultat zustande kommen, die,
falls es sich um Dejusticrungen in der Abbildungsoptik han-
delt, immer zu kleine Empfindlichkeitswerte ergeben, Es ist
daher zu empfehlen, diese komplizierte Mefmethode in der
Verantwortung des Wissenschaftlers und Ingenieurs alicin
zur Eichung und Kontrolle von Standards anzuwenden, bei
Routinemessungen aber mit Standardempfingern - dic in
regelmiBigen Zeitabstanden einer Kontrolle unterworfen
werden —— zu arbeiten. Als Strahler sind zweckmiBig cin-
fachere Gebilde zu verwenden, bei denen zur besseren Ein-
haltung einer konstanten Temperatur kochende oder schmel-
zende Substanzen, wic Wasser oder Blei, benutzt werden und
deren Emissionsvermdzen mit Hilfe der eben erwihnten
Standardempfinger kontrolliert werden kann, so dafl Ver-
inderungen in dieser Hinsicht durch entsprechende Um-
rechnung beriicksichtigt werden kdnnen, wie das in Tabeiie
fur die Werte unter dem Strich geschehen ist.

Diese Methode ist einfach zu handhaben und ergibt daher bei

der Genauigkeit dieses Faktors hangt h die

in der Kontrolle wesentlich zuverlssigere

absolute Genauigkeit der ermittelten ab,
aber die relative Genauigkeit bei Vergleichsmessungen zwi-
schen verschiedenen Strahlungsempfingern leidet dadurch
nicht, wenn solche Vergleichsmessungen unter ausreichend
gleichen Bedingungen stattfinden. Eine genauere experimen-
telle Bestimmung der Verluste ist also nur von Bedeutung
fur die absolute Genauigkeit, z. B. bei der Eichung von Stan-
dardempfangern, nicht aber fir die relative beim Leistungs-
vergleich verschiedener Empfinger.

Eine kurze Betrachtung der Fehler dieser MeBmethode ergibt
folgendes. Unier Anwendung meinerer versciisden gear ieier
PrazisionsmeBinstrumente kénnen wir den Fehler in der Tem-
peraturmessung mit etwa 0,5% annehmen. dann wird der
Fehler des Strahlungsflusses 4@ == 2%;. Die Spaltfliche sei
beispielsweise 2:0,5mm und die Melgenauigkeit hierfur
0,005 mm, dann wird JFs; = 1.25%. Die Flache des Spiege!
ergibt sich aus D = 100mm mit JD = 02mm und damit
AF = 0,49, Die beiden Abstinde a — 800 mm mit einer Ge-
nauigkeit von 1mm ergeben Fehler von 2:0,12%,
0.25%. Die vom Strahlungsempfinger abgegebene Span-
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. wihrend bei g der komp!
Methode erfahrungsgemaf oft Fehimessungen und dann nutz-
lose Diskussionen zustande kommen. Selbstverstandlich ist
es, daB ein solcher Vergleich mit Standardempfangern nur
zwischen Empfingern vallig gleicher Konstruktion ausgefihrt
werden kann, so daB far jede neue Konstruktion durch Eichung
mittels der oben beschriebenen Methode erst die dafir gal-
tigen Vergleichswerte bzw. Standardempfanger gleicher Kon-
struktion beschafft werden missen.
Bei uns werden solche Kcnlro\lmessungcn‘) an einem soge-
dabei wird so verfahren. 'Gan cie Thermaclemente bereis im
in einem mit planparal-
lelem KRS-S-Fenster direkt an der Pumpe im Hochvakuum
< 5-107% Torr vermessen werden, bevor sie in ihre end-
giltigen Kolben mit dem jeweils gewiinschten Fenster
(KRS 5, KBr, Quarz oder Glas, planparallel oder als Linse
ausgebildet) eingebaut werden.
Durch Vergleich des MeBergebnisses mit einem Standard-
element ergibt sich dann folgende Rechrung: Das Standard-

i BiG 2 cu sein, eusgcfihint,




element mit planparallelem KBr-Fenster habe S, = 7.3 Volt/
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kiuflich erworbene Thermoelemente bestitigen, daB die

= 025 kaum Gberschrei-

Watt und zeige am asten bei einer Zi tempe-
ratur von 22° einen Galvanometerausschlag von 360 Skalen-
teilen, Das neu zu vermessende Element in einem Versuchs-

ten. Zur Kikrung der Begriffe wird vorgeschiagen, den Be-
ariff_einer_urspringlichen oder Grundempfindiichkeit Sy’
X4

kolben mit KRS-5-Fenster zeige dagegen 310
ebenfalls bei 22°, dann betrégt unter Beriicksichtigung von
A, == 0.7 fiir KRS 5 die Grundempfindlichkeit des neuen Ele-
Hoch ,  73.310
mentes im Hochvakuum 5,7 = "
Welchen Galvanometerausschlag dasselbe Element nach
seinem Einbau in den endgiltigen Kolben am Wasserkasten
zeigt, und zwar zunichst auch noch an der Pumpe, also bei
Hochvakuum < 5:10%, hingt natirlich von dem Fenster des
endgilltigen Kolbens ab. Bei Verwendung von Sammellinsen
liegter sslbswerstandll(h erheblich hher, bei planparallelem
Fenster muB er gleich dem oben ermittelten S, multipliziert
mit dem Vcrlusthktor des verwandten Fenstermaterials sein.
In beiden Fillen haben wir aber nun die Méglichkeit, unter
Beriicksichtigung der Zimmertemperatur nach dem Abziehen
von der Pumpe eventuelle Empfindlichkeitsinderungen infolge
der Vakuumverluste zu beobachten. Die durch uns zum Ver-
kauf kommenden Thermoelemente werden nach dem Ab-
ziehen Gber mehrere Monate kontrolliert, und erst nachdem
die Unverinderlichkeit des Elementes geniigend gesichert ist,
kommt das Thermoelement mit einem GiitepaB und Garantie-
schein zur Auslieferung, Bei sorgféltiger Behandlung sind Ver-
inderungen dann nicht mehr zu erwarten. Als Beispiel dieser
Konstanz sei das Standardelement Nr.12, welches Gber ein
Jahr unter Beobachtung steht in TabeHe 1 dargestellt, wobei
far die i und
Mcssungen der rc\alwen Meﬂmcthodu «Lz 5% angegeben
werden kann anstelle der 5%, fur die absolute MeBmethode.
Bei Vermessung von mit Linsen ausgeristeten Thermo-
elementen ist zu beachten, daf bei Anwendung der unter 1.
beschriebenen Methode folgende 3 Punkte die hierbei ge-
messene Empfindlichkeit stirker herabsetzen kdnnen als ein
planparalleles Fenster aus gleichem Material.
1. Graflere Verluste durch Reflexion wegen mehr oder
weniger geneigtem Einfallswinkel bei starker Wélbung. wobei
zu”beachten ist, daB die starke Wélbung auf einen ganz
anderen Einfallstrahl berechnet sein kann als bei dieser MeB-
methode nachgebildet wird,
2. Verluste wegen fehlender chromatischer Korrektur, welche
wegen des breiten Spektralbereiches des Strahlers dann merk-
liche Streuverluste bringen kann. wenn die Fiiche Fg nicht
ausreichend klein gegenuber der Empfingerfliche gewahit
wird,
3. Istzu beachten, daB ein planparalleles Fenster, bei welchem
Spaltflichen benutzt werden. wesentlich korrosionsbestan-
diger ist als eine Linse, was leicht dazu fihren kann, daB bei
einer Linse durch Tribung starkere Verluste zustande kom-
men. Insofern verlangen Kristallinsen, wenn z. B. hohe
Durchlssigkeit von KBr wirklich Nutzen bringen soll,
iuBerste Sorgfalt sowohl in der Herstellung als auch in der
Behandlung dieses Strahlungsempfangers. um jeglichen korro-
dierenden EinfluB durch feuchte Atmosphare zu vermeiden
Zusammenfassung

9,0 Voit/Watt,

zum L nach Jones

lassen erkennen. daB bei den bis heute aus der Literatur be-
einl mehr

0.6 bis 0.7 kaum erreichbar sein wird und weitere

und eines
welche die Empfindlichkeit und den Leistungsfaktor ohne An-
rechnung der Fensterverluste darstellen sollen, wihrend S,
und M unter Einbeziehung der Fensterverluste gelten. Weiter
werden zwei MeBmethoden fiir die effektive Ermittelung von
So und Sy’ beschrieben, wobei die erstere als absolute Mef-
methode sich besonders zur Eichung von Standardempfanger
eignet, die dann ihrerseits bei der zweiten vereinfachten rela-
tiven MeBmethode als Vergleichsstandards dienen kénnen.

Tabelle 1

Ausschlag | Auf gleiches
des Skalen: | Emissions-
galvano-
meters (auf
© reduz.)

Aussehlag

des Skalen-
galvano-
meters

260

17,556 |
Fliche des Strahiors

|
|

Zeitliche Konstanz der Empfindlichkeit des Standardempfangers Nr. 1
am Wasserkasten.

1) Anstelle der frilher verwandten Bezeichnung ..Giitefaktor™
st es besser, das Wort , Leistungsfaktor" zu verwenden, um
eine Konfusion mit dem Gitebegriff unseres DAMG zu ver-
meiden.

<) Diese MeBmethode wurde von unserem wissenschaftlichen
Mitarbeiter Dr. H. M. Bolz vorgeschiagen.

%) Der Verlustfaktor ist hier der Faktor, mit dem die Energie-
stréme zu multiplizieren sind, um die Verluste zu beriick-
sichtigen.

) Nach einem Vorschlag unseres Laboringenieurs K. Prinz.
%) Zimmertemperatur nicht ermittelt, vermutlich aber
grofer als 18°.
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